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1-Introducción 
 
El mundo de la marina mercante vive en una constante aceleración, en donde, cada 
vez todo va más rápido ya que el comercio se ve muy presionado por el propio 
mercado. Esto obliga a optimizar la carga y descarga de las mercancías para poder 
realizar un subministro más rápido y un mayor número de transportes para ofrecer 
mayores ganancias a las empresas.  
No obstante, no se debe olvidar que, la marina mercante va acompañada de una serie 
de circunstancias  que se deben de tener en cuenta para poder contribuir en la 
solución de problemas a nivel mundial y a veces, tener que cesar un poco la actividad 
tanto para evitar accidentes en el mar (como se han podido ver durante la historia) o 
para poder gestionar de forma medioambientalmente correcta todo aquello que se va 
generando en los propios buques. 
En este caso concreto nos centramos en la valorización de los residuos que se generan 
a bordo y que pueden ser incinerados. 
La incineración es una solución muy fácil y relativamente económica que se puede 
aplicar y nos solventaría la ocupación de tiempo a puerto para la dedicación a la 
descarga de residuos de forma ordenada y contribuyendo a aportar alguna solución a 
la destrucción de nuestro planeta. Pero también tiene su lado positivo, ya que por 
ejemplo nos puede ayudar a eliminar la posibilidad de que se generen enfermedades a 
bordo. Todo ello conlleva a tener que crear una valoración de la eficacia del sistema 
mencionado para la gestión de los residuos generados a bordo. 
1.1- Objetivo del Estudio 
El objetivo primordial de este trabajo es desarrollar todo lo que envuelve la 
incineración de residuos a bordo, las características y los tipos de estas maquinarias. 
Cada uno podrá  sacar sus conclusiones sobre la utilización en mayor o menor cuantía 
y a lo que conlleva realizar un buen uso de este tipo de maquinaria. 
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2- ¿Que es la incineración? 
 
Es una de las tecnologías térmicas existentes para el tratamiento de residuos. La 
incineración es la quema de materiales a alta temperatura (generalmente superior a 
900°C), mezclados con una cantidad apropiada de aire durante un tiempo 
predeterminado. En el caso de incineración de los residuos sólidos, los compuestos 
orgánicos son reducidos a sus constituyentes minerales, principalmente dióxido de 
carbono gaseoso, vapor de agua, y sólidos inorgánicos (cenizas). 
Esta combustión se realiza en una maquina especializada, proyectada y construida 
para tal fin. 
A nivel mundial, la incineración se practica procurando la reducción de los volúmenes  
de residuos sólidos, ante los problemas con la disponibilidad de espacios, la reducción 
de la peligrosidad de los residuos, y a su vez, procurando aprovechar la posibilidad de 
recuperar energía. 
El proceso de combustión en sí se produce en la fase gaseosa en fracciones de segundo 
y libera energía de forma simultánea. Cuando el poder calorífico del residuo y el 
suministro de oxígeno es suficiente, esto puede producir una reacción térmica en 
cadena y combustión autoalimentada, es decir, que no requiere la adición de otros 
combustibles.  
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3-Normativa del Sector 
a) Introducción 
La normativa de incineración a bordo,  se especifica en el MARPOL VI, este trata sobre 
la prevención de la contaminación producida por los buques.  La regla número 16 es la 
que trata exclusivamente todo lo referente a la incineración. En ella, se especifica el 
tipo de productos que pueden ser incinerados a bordo y la normativa que deben 
cumplir las incineradoras. La normativa que a continuación se desarrolla, no hace 
referencia a los residuos que se descargan en el puerto, solo es para el tratamiento de 
ellos  en el mar. La normativa que se debe seguir en las descargas en los puertos se 
desarrollará en el apartado 7.  
b) Anexo VI: Reglas para prevenir la contaminación atmosférica 
ocasionada por los buques. 
En este anexo en general especifica la emisión de gases que pueden ser emitidos por 
un buque. Se divide en tres capítulos y cinco anexos. Los cuales contienen: 
1) Capítulo 1: Generalidades 
Regla 1: Ámbito de Aplicación 
Regla 2: Definiciones 
Regla 3: Excepciones generales 
Regla 4: Equivalentes 
2) Capitulo 2: Reconocimiento, Certificación y Medidas de Control  
 Regla 5: Reconocimientos e inspecciones 
            Regla.6: Expedición del certificado internacional de prevención de la  
contaminación atmosférica 
Regla 7: Expedición del certificado por otro gobierno 
Regla 8: Modelo de certificación 
Análisis y Estudio de la Incineración a Bordo de un Buque. 
 
Marc Xavier Monfort Vela. Página 7 
 
Regla 9: Duración y validez del Certificado 
Regla 10: Supresión de prescripciones operacionales por el estado rector del 
puerto. 
Regla 11: Detección de transgresiones y cumplimiento. 
3) Capítulo 3: Prescripciones para el control de las emisiones de los buques. 
 Regla 12: Sustancias que agotan la capa de ozono 
 Regla 13: Óxido de Nitrógeno (Nox) 
 Regla 14: Óxido de Azufre (Sox) 
 Regla 15: Compuestos Orgánicos volátiles 
 Regla 16: Incineración a bordo 
 Regla 17: Instalaciones de recepción. 
Regla 18: Calidad del F.O 
Regla.19: Prescripciones aplicables a las plataformas y a las torres de   
perforación. 
4) Apéndices del Anexo VI: 
 Apéndice I: Modelo de Certificado IAPP. 
Apéndice II: Ciclos de ensayo y factores de ponderación. 
Apéndice III: Criterios y procedimientos para la designación de zonas de control 
de las emisiones de SOx. 
Apéndice IV: Homologación y límites de servicio de los incineradores de a 
bordo. 
Apéndice V: Información que debe incluirse en la nota de entrega de 
combustible. 
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Teniendo en cuenta el tema de este trabajo, para nuestro interés se especifican del 
anterior índice del anexo VI del Marpol, los siguientes apartados: 
 Capítulo 1: Regla 2: Definiciones 
A los efectos del presente anexo: 
1) Por cuya construcción se halle en una fase equivalente se entiende la fase en que: 
                              a) comienza la construcción que puede identificarse como propia de 
un buque concreto;  
                               b) y ha comenzado el montaje del buque de que se trate, utilizando al 
menos 50 toneladas del total estimado del material estructural o un 1% de dicho total, 
si este segundo valor es menor. 
2) Por alimentación continua se entiende el proceso mediante el cual se alimenta de 
desechos una cámara de combustión sin intervención humana, estando el incinerador 
en condiciones de funcionamiento normal, con la temperatura de trabajo de la cámara 
de combustión entre 8508ºC y 12008ºC. 
3) Por emisión se entiende toda liberación a la atmósfera o al mar por los buques de 
sustancias sometidas a control en virtud del presente anexo. 
4) Por nuevas instalaciones, en relación con la regla 12 del presente anexo, se entiende 
la instalación en un buque de sistemas y equipo, incluidas las nuevas unidades 
portátiles de extinción de incendios, aislamiento u otros materiales después de la 
fecha en que el presente anexo entre en vigor, pero no la reparación o recarga de 
sistemas y equipo, aislamiento y otros materiales previamente instalados, ni la recarga 
de las unidades portátiles de extinción de incendios. 
5) Por Código Técnico sobre los NOx se entiende el Código técnico relativo a las 
emisiones de óxidos de nitrógeno de los motores diésel marinos, aprobado mediante 
la resolución 2 de la Conferencia, con las enmiendas que introduzca la Organización, a 
condición de que dichas enmiendas se aprueben y entren en vigor de conformidad con 
lo dispuesto en el artículo 16 del Convenio acerca de los procedimientos de enmienda 
aplicables a un apéndice de un anexo. 
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6) Por sustancias que agotan la capa de ozono se entiende las sustancias controladas 
definidas en el párrafo 4 del artículo 1 del Protocolo de Montreal relativo a las 
sustancias que agotan la capa de ozono, de 1987, que figuran en los anexos A, B, C y E 
de dicho Protocolo, en vigor en el momento de aplicar o interpretar el presente anexo. 
A bordo de los buques puede haber, sin que esta lista sea exhaustiva, las siguientes 
sustancias que agotan la capa de ozono: 
 Halón 1211 Bromoclorodifluorometano 
 Halón 1301 Bromotrifluorometano 
 Halón 2402 1,2-Dibromo-1, 1, 2, 2-tetrafluoroetano 
 (También denominado Halón 114B2) 
 CFC-11 Triclorofluorometano 
 CFC-12 Diclorodifluorometano 
 CFC-113 1, 1, 2-Tricloro-1,2,2-trifluoroetano 
 CFC-114 1,2-Dicloro-1, 1, 2, 2-tetrafluoroetano 
 CFC-115 Cloropentafluoroetano. 
 
7) Por fangos oleosos se entiende todo fango proveniente de los separadores de 
combustible o aceite lubricante, los desechos de aceite lubricante de las máquinas 
principales o auxiliares y los desechos oleosos de los separadores de aguas de sentina, 
el equipo filtrador de hidrocarburos o las bandejas de goteo. 
 
8) Por incineración a bordo se entiende la incineración de desechos u otras materias a 
bordo de un buque si dichos desechos u otras materias se han producido durante la 
explotación normal de dicho buque. 
 
9) Por incinerador de a bordo se entiende la instalación proyectada con la finalidad 
principal de incinerar a bordo. 
 
10) Por buque construido se entiende todo buque cuya quilla haya sido colocada o 
cuya construcción se halle en una fase equivalente. 
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11) Por zona de control de las emisiones de SOx se entiende una zona en la que es 
necesario adoptar medidas especiales de carácter obligatorio para prevenir, reducir y 
contener la contaminación atmosférica por SOx y sus consiguientes efectos negativos 
en zonas terrestres y marítimas. Son zonas de control de las emisiones de SOx las 
enumeradas en la regla 14 del presente anexo. 
 
12) Por buque tanque se entiende un petrolero definido en el párrafo 4) de la regla 1 
del Anexo I o un buque tanque quimiquero definido en el párrafo 1) de la regla 1 del 
Anexo II del presente Convenio. 
 
13) Por Protocolo de 1997 se entiende el Protocolo de 1997 que enmienda el Convenio 
para prevenir la contaminación por los buques, 1973, modificado por el Protocolo de 
1978. 
 
 
 Regla 3: Excepciones generales 
Las reglas del presente anexo no se aplicarán: 
                       a) a las emisiones necesarias para proteger la seguridad del buque o 
salvar vidas en el mar;  
                         b) ni a las emisiones resultantes de averías sufridas por un buque o por 
su equipo: 
 i siempre que después de producirse la avería o de descubrirse la 
emisión se hayan tomado todas las precauciones razonables para 
prevenir o reducir al mínimo tal emisión; y 
 salvo que el propietario o el capitán hayan actuado ya sea con la 
intención de causar la avería, o con imprudencia temeraria y a 
sabiendas de que probablemente se produciría una avería. 
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 Capítulo3 : Regla 12: Sustancias que agotan la capa de ozono 
                      1) A reserva de lo dispuesto en la regla 3 (excepciones generales), se 
prohíbe toda emisión deliberada de sustancias que agotan la capa de ozono. Las 
emisiones deliberadas incluyen las que se producen durante el mantenimiento, la 
revisión, la reparación o el arrumbamiento de sistemas o equipo, excepto la liberación 
de cantidades mínimas durante la recuperación o el reciclaje de una sustancia que 
agota la capa de ozono. Las emisiones debidas a fugas de una sustancia que agota la 
capa de ozono, independientemente de que las fugas sean o no deliberadas, podrán 
ser reglamentadas por las Partes en el Protocolo de 1997. 
                       2) Se prohibirán en todos los buques las instalaciones nuevas que 
contengan sustancias que agotan la capa de ozono, salvo las instalaciones nuevas que 
contengan hidroclorofluorocarbonos (HCFC), que se permitirán hasta el 1 de enero del 
año 2020. 
                        3) Las sustancias a que se hace referencia en la presente regla y el equipo 
que contenga dichas sustancias se depositarán en instalaciones de recepción 
adecuadas cuando se retiren del buque. 
 
 Regla 13: Óxidos de Nitrógeno (Nox) 
1) a) La presente regla se aplicará: 
 a todo motor diésel con una potencia de salida superior a 
130 kW, instalado a bordo de un buque construido el 1 de enero del año 
2000 o posteriormente; y 
 a todo motor diésel con una potencia de salida superior a 
130 kW, que haya sido objeto de una transformación importante el 1 de 
enero del año 2000 o posteriormente. 
     b) La presente regla no se aplicará: 
 a los motores diésel de emergencia, a los motores instalados a 
bordo de botes salvavidas ni a ningún dispositivo o equipo 
previsto para ser utilizado únicamente en caso de emergencia; ni  
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 a los motores instalados a bordo de buques que estén solamente 
dedicados a realizar viajes dentro de las aguas sometidas a la 
soberanía o jurisdicción del Estado cuyo pabellón están 
autorizados a enarbolar, a condición de que tales motores estén 
sometidos a otra medida de control de los NOx establecida por la 
Administración. 
c) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, la 
Administración podrá permitir que la presente regla no se aplique a los 
motores diésel que se instalen en los buques construidos antes de la fecha de 
entrada en vigor del presente Protocolo o en los buques que sean objeto de 
una transformación importante antes de esa fecha, a condición de que éstos 
estén exclusivamente dedicados a realizar viajes hacia puertos o terminales 
mar adentro situados en el Estado cuyo pabellón están autorizados a enarbolar. 
 
2) a) A los efectos de la presente regla, por transformación importante se entenderá la 
modificación de un motor mediante la cual: 
 se sustituye el motor por un motor nuevo construido el 1 de enero del 
año 2000 o posteriormente, o 
 se realiza una modificación apreciable del motor, según se define ésta 
en el Código Técnico sobre los NOx, o 
 se aumenta la velocidad de régimen máxima continua del motor en más 
de un 10%. 
c) La emisión de NOx resultante de las modificaciones a las que se hace referencia 
en el apartado a) del presente párrafo se documentará de conformidad con lo 
dispuesto en el Código Técnico sobre los NOx con miras a su aprobación por la 
Administración. 
 
3) a) A reserva de lo dispuesto en la regla 3 (excepciones generales), se prohíbe el 
funcionamiento de todo motor diésel al que se aplique la presente regla, a 
menos que la emisión de óxidos de nitrógeno (calculada en forma de emisión 
total ponderada de NO2) del motor se encuentre dentro de los límites que 
figuran a continuación: 
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 17,0 g/kW h si n es inferior a 130 rpm 
 45,06n (–0.2) g/kW h si n es igual o superior a 130 rpm pero 
inferior a 2000 rpm 
 9,8 g/kW h si n es igual o superior a 2 000 rpm donde n = 
velocidad de régimen del motor (revoluciones por minuto del 
cigüeñal). 
 
Cuando se use combustible compuesto por mezclas de hidrocarburos derivados del 
refinado de petróleo, los procedimientos de ensayo y los métodos de medición se 
ajustarán a lo dispuesto en el Código Técnico sobre los NOx, teniendo en cuenta los 
ciclos de ensayo y los factores de ponderación que se indican en el apéndice. 
 
b) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, se permite el 
funcionamiento de un motor diésel si: 
 el motor consta de un sistema de limpieza de los gases de escape, 
aprobado por la Administración de conformidad con lo dispuesto en el 
Código Técnico sobre los NOx, destinado a reducir las emisiones de NOx 
del buque a los límites especificados en el apartado a), como mínimo; o 
 se utiliza cualquier otro método equivalente, aprobado por la 
Administración teniendo en cuenta las directrices pertinentes que 
elabore la Organización, con objeto de reducir las emisiones de NOx del 
buque a los límites especificados en el apartado a) del presente párrafo, 
como mínimo. 
 
 Regla 14 Óxidos de azufre (SOx): 
Prescripciones generales: 
1) El contenido de azufre de todo fueloil utilizado a bordo de los buques no excederá 
del 4,5% masa/masa. 
2) El contenido medio de azufre a escala mundial del fueloil residual suministrado para 
uso a bordo de los buques se vigilará teniendo en cuenta las directrices que elabore la 
Organización. 
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Prescripciones aplicables en las zonas de control de las emisiones de SO x: 
3) A los efectos de la presente regla las zonas de control de las emisiones de SOx 
incluirán: 
a) La zona del mar Báltico definida en el apartado 1) b) de la regla 10 del Anexo 
I;  
b)  y cualquier otra zona marítima o portuaria designada por la Organización de 
conformidad con los criterios y procedimientos para la designación de zonas de 
control de las emisiones de SOx, en lo que respecta a la prevención de la 
contaminación atmosférica ocasionada por los buques, que figuran en el 
apéndice III. 
4) Mientras los buques se encuentren dentro de una zona de control de las emisiones 
de SOx, cumplirán al menos una de las siguientes condiciones:  
a) el contenido de azufre del fueloil que se utiliza a bordo de los buques en una 
zona de control de las emisiones de SOx no excede del 1,5% masa/masa; 
b) se utiliza un sistema de limpieza de los gases de escape, aprobado por la 
Administración teniendo en cuenta las directrices que elabore la Organización, 
para reducir la cantidad total de las emisiones de óxidos de azufre del buque, 
incluidas las de los motores propulsores principales y auxiliares, a 6,0 g de 
SOx/kW h o menos, calculada en forma de emisión total ponderada de dióxido 
de azufre. Los flujos de desechos procedentes de la utilización de dicho equipo 
no se descargarán en puertos cerrados ni en estuarios, a menos que se pueda 
demostrar de forma detallada con documentos que tales flujos de desechos no 
tienen un efecto negativo en los ecosistemas de esos puertos y estuarios, 
basándose en los criterios notificados por las autoridades del Estado rector del 
puerto a la Organización. La Organización notificará esos criterios a todas las 
Partes en el Convenio; o 
c) se utiliza cualquier otro método o tecnología verificable y que se pueda hacer 
aplicar para reducir las emisiones de SOx a un nivel equivalente al que se indica 
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en el apartado b). Esos métodos deberán estar aprobados por la Administración 
teniendo en cuenta las directrices que elabore la Organización. 
5) El proveedor demostrará mediante la pertinente documentación, según lo prescrito 
en la regla 18, el contenido de azufre del fueloil mencionado en el párrafo 1) y en el 
apartado 4) a) de la presente regla. 
6) En los buques que utilicen fueloil de distintos tipos para cumplir lo prescrito en el 
apartado 4) a) de la presente regla, se preverá tiempo suficiente para limpiar todos los 
combustibles que tengan un contenido de azufre superior al 1,5% masa/masa del 
sistema de distribución de fueloil, antes de entrar en una zona de control de las 
emisiones de SOx. Se indicarán en el libro registro prescrito por la Administración el 
volumen de fueloil con bajo contenido de azufre (igual o inferior al 1,5 %) de cada 
tanque, así como la fecha, la hora y la situación del buque cuando se llevó a cabo dicha 
operación. 
7) Durante los doce meses siguientes a la entrada en vigor del presente Protocolo, o de 
una enmienda al presente Protocolo por la que se designe una zona específica de 
control de las emisiones de SOx en virtud de lo dispuesto en el apartado 3) b) de la 
presente regla, los buques que penetren en una zona de control de las emisiones de 
SOx mencionada en el apartado 3) a) de la presente regla o designada en virtud de lo 
dispuesto en el apartado 3) b) de la presente regla, estarán exentos de las 
prescripciones de los párrafos 4) y 6) de la presente regla y de las prescripciones del 
párrafo 5) de la presente regla en lo que respecta al apartado 4) a) de la misma. 
 Regla 15: Compuestos orgánicos volátiles (COV) 
1) Si las emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COV) procedentes de los buques 
tanque se reglamentan en los puertos o terminales sometidos a la jurisdicción de una 
Parte en el Protocolo de 1997, dicha reglamentación será conforme a lo dispuesto en 
la presente regla. 
2) Toda Parte en el Protocolo de 1997 que designe puertos o terminales sometidos a 
su jurisdicción en que se vayan a reglamentar las emisiones de COV enviará una 
notificación a la Organización en la que se indicará el tamaño de los buques que se han 
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de controlar, las cargas que requieren el empleo de sistemas de control de la emisión 
de vapores y la fecha de entrada en vigor de dicho control. La notificación se enviará 
por lo menos seis meses antes de dicha fecha de entrada en vigor. 
3) El Gobierno de una Parte en el Protocolo de 1997 que designe puertos o terminales 
en los que se vayan a reglamentar las emisiones de COV procedentes de los buques 
tanque, garantizará que en los puertos y terminales designados existen sistemas de 
control de la emisión de vapores aprobados por él teniendo en cuenta las normas de 
seguridad elaboradas por la Organización y que tales sistemas funcionan en 
condiciones de seguridad y de modo que el buque no sufra una demora innecesaria. 
4) La Organización distribuirá´ una lista de los puertos y terminales designados por las 
Partes en el Protocolo de 1997 a los demás Estados Miembros de la Organización, a 
efectos de información. 
5) Todo buque tanque que pueda ser objeto de un control de la emisión de vapores 
conforme a lo dispuesto en el párrafo 2) de la presente regla estará provisto de un 
sistema de recogida de vapores aprobado por la Administración teniendo en cuenta las 
normas de seguridad elaboradas por la Organización, que se utilizará durante el 
embarque de las cargas pertinentes. Los terminales que hayan instalado sistemas de 
control de la emisión de vapores de conformidad con la presente regla podrán aceptar 
a los buques tanque existentes que no estén equipados con un sistema de recogida de 
vapores durante un periodo de tres años después de la fecha de entrada en vigor a que 
se hace referencia en el párrafo 2). 
6) Esta regla se aplicará solamente a los gaseros cuando el tipo de sistema de carga y 
de contención permita la retención sin riesgos a bordo de los COV que no contienen 
metano o su retorno sin riesgos a tierra. 
 
 
 
 
Análisis y Estudio de la Incineración a Bordo de un Buque. 
 
Marc Xavier Monfort Vela. Página 17 
 
 Regla 16: Incineración a bordo 
 
1)  A reserva de lo dispuesto en el párrafo 5), la incineración a bordo se permitirá 
solamente en un incinerador de a bordo. 
2)  a) Con la salvedad de lo dispuesto en el apartado b) del presente párrafo, todo 
incinerador que se instale a bordo de un buque a partir del 1 de enero del año 
2000 cumplirá lo dispuesto en el apéndice IV del presente anexo. Cada 
incinerador será aprobado por la Administración teniendo en cuenta las 
especificaciones normalizadas para los incineradores de a bordo elaboradas por 
la Organización. 
b) La Administración podrá permitir que se exima de la aplicación del apartado 
a) del presente párrafo a todo incinerador que se instale a bordo de un buque 
antes de la fecha de entrada en vigor del Protocolo de 1997, a condición de que 
el buque esté dedicado solamente a realizar viajes en aguas sometidas a la 
soberanía o jurisdicción del Estado cuyo pabellón está autorizado a enarbolar. 
 
3) Nada de lo dispuesto en la presente regla afecta a la prohibición  establecida en el 
Convenio sobre la prevención de la contaminación del mar por vertimiento de 
desechos y otras materias, 1972, enmendado, y su Protocolo de 1996, ni a otras 
prescripciones de dicho Convenio. 
 
4) Se prohíbe la incineración a bordo de las siguientes sustancias: 
a) residuos de las cargas enumeradas en los Anexos I, II y III del presente 
Convenio y los correspondientes materiales de embalaje o envase 
contaminados; 
b) Difenilos policlorados (PCB); 
c) las basuras, según se definen éstas en el Anexo V del presente Convenio, que 
contengan metales pesados en concentraciones que no sean meras trazas; y 
d) productos refinados del petróleo que contengan compuestos halogenados. 
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5) La incineración a bordo de lodos de aguas residuales y fangos de hidrocarburos 
producidos durante la explotación normal del buque también se podrá realizar en la 
planta generadora o caldera principal o auxiliar, aunque en este caso no se llevará a 
cabo dentro de puertos o estuarios. 
 
6) Se prohíbe la incineración a bordo de cloruros de polivinilo (PVC), salvo en los 
incineradores de a bordo para los que haya expedido un certificado de homologación 
de la OMI. 
 
7) Todos los buques provistos de incineradores sujetos a lo dispuesto en la presente 
regla tendrán un manual de instrucciones del fabricante que especifique cómo hacer 
funcionar el incinerador dentro de los límites establecidos en el párrafo 2) del 
apéndice IV del presente anexo. 
 
8) El personal encargado del funcionamiento de un incinerador recibirá  formación al 
respecto y podrá seguir las instrucciones dadas en el manual del fabricante. 
 
9) Será necesario vigilar en todo momento la temperatura de salida del gas de 
combustión y no se echarán desechos en un incinerador de alimentación continua 
cuando la temperatura esté por debajo de la temperatura mínima permitida de 850°C. 
Por lo que respecta a los incineradores de a bordo de carga discontinua, la unidad se 
proyectará de modo que en la cámara de combustión la temperatura alcance 600°C en 
los cinco minutos siguientes al encendido. 
 
10) Nada de lo dispuesto en la presente regla impide desarrollar, instalar y utilizar 
otros dispositivos de tratamiento térmico de desechos a bordo que satisfagan las 
prescripciones de la presente regla o las superen. 
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Apéndice 1: Modelo de Certificado IAPP: 
Certificado Internacional de prevención de la contaminación atmosférica. 
En él se detalla el buque que es, que tipo de maquinaria ha sido sujeta a revisión  y 
durante qué período de tiempo es válido. A parte de detallar quien y que compañía ha 
realizado tal certificado. El apartado referente a la incineración es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el anexo del presente trabajo se incluye todo el certificado completo. (Pág:XX). 
 
 
Apéndice IV: Homologación y límites de servicio de los incineradores de a 
bordo 
1. Los buques que tengan incineradores de a bordo como los descritos en el 
párrafo 2) de la regla 16 deberán tener un certificado de homologación de la 
OMI para cada incinerador. Con objeto de obtener dicho certificado, el 
incinerador se proyectará y construirá de conformidad con una norma 
aprobada como la que se describe en el párrafo 2) de la regla 16. Cada modelo 
será objeto de una prueba de funcionamiento específica para la homologación, 
que se realizará en la fábrica o en una instalación de pruebas aprobada, bajo la 
responsabilidad de la Administración, utilizando las siguientes especificaciones 
normalizadas de combustible y desechos para determinar si el incinerador 
2.5 El buque tiene un incinerador: 
 
.1 que cumple lo prescrito en la resolución MEPC.76 (40) enmendada. . . 
 
.2 instalado antes del 1 de enero del año 2000 que no cumple lo prescrito en la 
resolución MEPC.76 (40) enmendada. . .  
 
SE CERTIFICA que el presente cuadernillo es correcto en todos los aspectos 
 
 
Expedido en. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(Lugar de expedición del cuadernillo) 
 
..................................  ........................................................ 
(Fecha de expedición)  (Firma del funcionario autorizado que expida el cuadernillo) 
 
(Sello o estampilla de la autoridad) 
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funciona dentro de los límites especificados en el párrafo 2) del presente 
apéndice: 
 
Fangos oleosos compuestos de:  
-75% de fangos oleosos provenientes de fueloil pesado;  
-5% de desechos de aceite lubricante; 
-20% de agua emulsionada. 
 
Desechos sólidos compuestos de:  
-50% de desechos alimenticios 
-50% de basuras que contengan: 
-aprox. 30% de papel, 
-aprox. 40% de cartón, 
-aprox. 10% de trapos, 
-aprox. 20% de plásticos 
 
La mezcla tendrá hasta un 50% de humedad y 7% de sólidos incombustibles. 
 
2. Los incineradores descritos en el párrafo 2) de la regla 16 funcionarán dentro 
de los siguientes límites: 
 
 Cantidad de O2 en la cámara de combustión:  
-6 a 12% 
 Cantidad de CO en los gases de combustión (promedio máximo):  
-200 mg/MJ. 
 Número de hollín (promedio máximo): 
-Bacharach 3 ó Ringelman 1 (20% de opacidad) (Sólo se aceptará un número 
más alto de hollín durante periodos muy breves, por ejemplo durante el 
encendido) 
 Componentes no quemados en los residuos de ceniza: Máximo:  
-10% en peso 
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 Gama de temperaturas de los gases de combustión a la salida de la cámara de 
combustión:  
-850 a 12008ºC 
 
Con esta normativa y con los analizadores de gases que llevan las incineradoras, se  
puede controlar si  se está dentro del marco legal o no. 
 
Por la presente normativa solo se permiten incinerar productos pertenecientes al 
anexo I y V del convenio MARPOL. A continuación solamente nos centraremos en 
estos. En ellos es importante tener claro cómo hay que tratarlos, ya que 
económicamente lo más rentable es verterlos en el mar. Aunque eso no es ni lo 
legalmente ni medioambientalmente correcto. Sino que para ello, hay una normativa 
que debe de cumplirse principalmente para salvaguardar el medio ambiente. Por lo 
tanto a modo resumen se intenta estipular que habrá que hacer con ellos y como 
tratarlos según la normativa para poder reducir su volumen  a bordo en caso de que no 
se puedan desechar.  
En el Anexo numero I, consta de cuatro capítulos y nueve apéndices, como se muestra 
en el siguiente índice: 
Anexo I del MARPOL 73/78: Reglas para prevenir la contaminación por 
hidrocarburos. 
 
Capítulo I – Generalidades 
Regla 1: Definiciones.  
Regla 2: Ámbito de aplicación 
Regla 3: Equivalentes  
Regla 4: Reconocimientos  
Regla 5: Expedición o refrendo del certificado 
Regla 6: Expedición o refrendo del certificado por otro Gobierno 
Regla7: Modelo de certificado 
Regla8: Duración y validez del certificado. 
Regla 8A: Supervisión de las prescripciones operacionales por el Estado rector del 
puerto  
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Capítulo II – Normas para controlar la contaminación en condiciones de servicio. 
 
Regla 9: Control de las descargas de hidrocarburos 
Regla 10: Métodos para prevenir la contaminación por hidrocarburos desde buques 
que operen en zonas especiales 
Regla 11: Excepciones. 
Regla 12: Instalaciones y servicios de recepción 
Regla 13: Tanques de lastre separado, tanques dedicados a lastre limpio y limpieza con 
crudos  
Regla 13A: Prescripciones para los petroleros que lleven tanques dedicados a lastre 
limpio. 
Regla 13B: Prescripciones para el lavado con crudos  
Regla 13C: Petroleros existentes destinados a determinados tráficos  
Regla 13D: Petroleros existentes que tengan una instalación especial para el lastre  
Regla 13E: Emplazamiento de los espacios destinados a lastre separado como 
protección 
Regla 13F: Prevención de la contaminación por hidrocarburos en casos de abordaje o 
varada  
Regla 13G: Prevención de la contaminación por hidrocarburos en casos de abordaje o 
varada. Medidas aplicables a los petroleros existentes. 
Regla 14: Separación de los hidrocarburos y del agua de lastre y transporte de 
hidrocarburos en los piques de proa 
Regla 15: Retención de los hidrocarburos a bordo 
Regla 16: Sistema de vigilancia y control de descargas de hidrocarburos y equipo 
filtrador de hidrocarburos. 
Regla 17: Tanques para residuos de hidrocarburos (fangos). 
Regla 18: Instalación de bombas, tuberías y dispositivos de descarga a bordo de los 
petroleros. 
Regla 19: Conexión universal a tierra. 
Regla 20: Libro registro de hidrocarburos.  
Regla 21: Prescripciones especiales para plataformas de perforación y otras 
plataformas. 
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Capítulo III – Normas para reducir la contaminación causada por petroleros que sufran 
daños en los costados o en el fondo. 
 
Regla 22: Averías supuestas.  
Regla 23: Derrame hipotético de hidrocarburos.  
Regla 24: Disposición de los tanques de carga y limitación de su capacidad. 
Regla 25: Compartimentado y estabilidad. 
Regla 25A: Estabilidad sin avería. 
 
Capítulo IV – Prevención de la contaminación derivada de sucesos que entrañan 
contaminación por hidrocarburo 
Regla 26: Plan de emergencia de a bordo en caso de contaminación por hidrocarburos. 
 
Apéndices del Anexo I 
Apéndice Lista de hidrocarburos. 
Apéndice II Modelo de Certificado IOPP y Suplementos. 
Apéndice III Modelo de Libro registro de hidrocarburos. 
 
Interpretaciones unificadas del Anexo I: 
Apéndices de las interpretaciones unificadas del Anexo I: 
Apéndice 1: Orientación para las administraciones respecto al calado recomendado de 
los buques tanque de eslora inferior a 150 metros provistos de tanques de lastre 
separado. 
Apéndice 2: Recomendación provisional para establecer una interpretación unificada 
de la regla 13E. 
Apéndice 3: Disposiciones equivalentes para el transporte de hidrocarburos en un 
buque tanque para productos químicos.   
Apéndice  4: Conexión del conducto de pequeño diámetro a la válvula distribuidora.  
Apéndice 5: Especificaciones relativas al proyecto, la instalación y el funcionamiento de 
un sistema de corriente parcial para controlar las descargas en el mar. 
Apéndice 6: Descargas de las plataformas mar adentro. 
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Apéndice 7: Directrices provisionales para la aprobación de otros métodos de proyecto 
y construcción de petroleros conforme a lo dispuesto en la regla 13F 5) del Anexo I del 
MARPOL 73/78. 
Apéndice 8: Directrices para la aprobación de alternativas estructurales u 
operacionales, conforme a lo dispuesto en la regla 13G 7) del Anexo I del MARPOL 
73/78. 
Apéndice 9: Interpretación de las prescripciones sobre la aplicación del método de 
carga con equilibrio hidrostático en los tanques de carga (resolución MEPC.64 (36)). 
 
De los cuales, a efectos de interés para entender mejor el presente trabajo se 
desarrollan los siguientes apartados: 
 
Capítulo I – Generalidades 
 Regla 1 Definiciones: 
A los efectos del presente anexo: 
                   1) Por hidrocarburos se entiende el petróleo en todas sus manifestaciones, 
incluidos los crudos de petróleo, el fueloil, los fangos, los residuos petrolíferos y los 
productos de refinación (distintos de los de tipo petroquímico que están sujetos a las 
disposiciones del Anexo II del Convenio Marpol) y, sin que ello limite la generalidad de 
la enumeración precedente, las sustancias que figuran en la lista del apéndice I de este 
anexo. 
La lista se desarrolla en el anexo 1 del presente trabajo (pg. 133). 
                 2) Por mezcla oleosa se entiende cualquier mezcla que contenga 
hidrocarburos. 
                3) Por combustible líquido, se entiende todo hidrocarburo utilizado como 
combustible para la maquinaria propulsora y auxiliar del buque en que se transporta 
dicho combustible. 
               4) Por petrolero se entiende todo buque construido o adaptado para 
transportar principalmente hidrocarburos a granel en sus espacios de carga; este 
término comprende los buques de carga combinados y ‘‘buques tanque quimiqueros’’ 
tal como se definen estos últimos en el Anexo II del presente Convenio, cuando estén 
transportando cargamento total o parcial de hidrocarburos a granel. 
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                5) Por buque de carga combinado se entiende todo petrolero proyectado 
para transportar indistintamente hidrocarburos o cargamentos sólidos a granel. 
 
               6) Por buque nuevo se entiende: 
 un buque cuyo contrato de construcción se formaliza después del 31 de 
diciembre de 1975; o 
 de no haberse formalizado un contrato de construcción, un buque cuya 
quilla sea colocada o que se halle en fase análoga de construcción 
después del 30 de junio de 1976; o 
 un buque cuya entrega tenga lugar después del 31 de diciembre de 
1979; o 
 un buque que haya sido objeto de una transformación importante: 
I. Para la cual se formaliza el contrato después del 31 de 
diciembre de 1975; o 
II. cuyas obras, de no haberse formalizado un contrato, se inicien 
después del 30 de junio de 1976; o 
III. terminada después del 31 de diciembre de 1979. 
 
              7) Por buque existente se entiende un buque que no es un buque nuevo. 
                8) a) Por transformación importante se entenderá toda transformación de un 
buque existente: 
I. que altere considerablemente las dimensiones o la capacidad de transporte del 
buque; o 
II. que haga que cambie el tipo del buque; o 
III. que se efectúe, en opinión de la Administración, con la intención de prolongar 
considerablemente la vida del buque; o 
IV. que de algún otro modo altere el buque hasta tal punto que si fuera un buque 
nuevo quedará sujeto a las disposiciones pertinentes del presente Convenio 
que no le son aplicables como buque existente. 
 
b) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, no se 
considerará que la transformación de un petrolero existente de peso muerto 
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igual o superior a 20 000 toneladas, efectuada para satisfacer lo prescrito en la 
regla 13 del presente anexo, constituye una transformación importante a los 
efectos de dicho anexo. 
c) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, no se 
considerará que la transformación de un petrolero existente realizada para que 
cumpla con las prescripciones de las reglas 13F o 13G del presente anexo 
constituye una transformación importante a efectos de dicho anexo. 
 
                 9) Tierra más próxima. La expresión ‘‘de la tierra más próxima’’ significa 
desde la línea de base a partir de la cual queda establecido el mar territorial del 
territorio de que se trate, de conformidad con el derecho internacional, con la 
salvedad de que, a los efectos del presente Convenio, a lo largo de la costa nordeste de 
Australia, ‘‘de la tierra más próxima’’ significara´ desde una línea trazada a partir de un 
punto de la costa australiana situado en latitud 11°00’ S, longitud 142°08’ E, hasta un 
punto de latitud 10°35’ S, longitud 141°55’ E, desde allí´ a un punto en latitud 10°00’ S, 
longitud 142°00’ E, y luego sucesivamente a 
 
Latitud 9°10’ S, longitud 143°52’ E 
Latitud 9°00’ S, longitud 144°30’ E 
Latitud 10°41’ S, longitud 145°00’ E 
Latitud 13°00’ S, longitud 145°00’ E 
Latitud 15°00’ S, longitud 146°00’ E 
Latitud 17°30’ S, longitud 147°00’ E 
Latitud 21°00’ S, longitud 152°55’ E 
Latitud 24°30’ S, longitud 154°00’ E 
 
Y finalmente, desde esta posición hasta un punto de la costa de Australia en latitud 
24°42’ S, longitud 153°15’ E. 
              10) Por zona especial se entiende cualquier extensión de mar en la que, por 
razones técnicas reconocidas en relación con sus condiciones oceanográficas y 
ecológicas y el carácter particular de su tráfico marítimo se hace necesario adoptar 
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procedimientos especiales obligatorios para prevenir la contaminación del mar por 
hidrocarburos. 
Zonas especiales son las enumeradas en la regla 10 del presente anexo. 
             11) Régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos es el resultante de 
dividir el caudal de descarga de hidrocarburos en litros por hora, en cualquier instante, 
por la velocidad del buque en nudos y en el mismo instante. 
             12) Por tanque se entiende todo espacio cerrado que esté formado por la 
estructura permanente de un buque y este´ proyectado para el transporte de líquidos 
a granel. 
              13) Por tanque lateral se entiende cualquier tanque adyacente al forro exterior 
en los costados del buque. 
              14) Por tanque central se entiende cualquier tanque situado del lado interior 
de un mamparo longitudinal. 
            15) Por tanque de decantación, se entiende todo tanque que esté 
específicamente destinado a recoger residuos y aguas de lavado de tanques, y otras 
mezclas oleosas. 
              16) Por lastre limpio se entiende el lastre llevado en un tanque que, desde que 
se transportaron hidrocarburos en él por última vez, ha sido limpiado de tal manera 
que todo efluente del mismo, si fuera descargado por un buque estacionario en aguas 
calmas y limpias en un día claro, no produciría rastros visibles de hidrocarburos en la 
superficie del agua ni a orillas de las costas próximas, ni ocasionaría  depósitos de 
fangos o emulsiones bajo la superficie del agua o sobre dichas orillas. Cuando el lastre 
sea descargado a través de un dispositivo de vigilancia y control de descargas de 
hidrocarburos aprobado por la Administración, se entenderá que el lastre estaba 
limpio, aun cuando pudieran observarse rastros visibles, si los datos obtenidos con el 
mencionado dispositivo muestran que el contenido de hidrocarburos en el efluente no 
excedía de 15 partes por millón. 
 
            17) Por lastre separado se entiende el agua de lastre que se introduce en un 
tanque que esta´ completamente separado de los servicios de carga de hidrocarburos 
y de combustible líquido para consumo y que está permanentemente destinado al 
transporte de lastre o al transporte de lastre o cargamentos que no sean ni 
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hidrocarburos ni sustancias nocivas tal como se definen éstas en los diversos anexos 
del presente Convenio. 
            18) Eslora (L): se toma como eslora el 96% de la eslora total en una flotación 
situada al 85% del puntal mínimo de trazado medido desde el canto superior de la 
quilla o la eslora tomada en esa línea de flotación medida desde el canto exterior de la 
roda hasta el eje de la mecha del timón en dicha flotación si ésta fuera mayor. En los 
buques proyectados con quilla inclinada, la flotación en que se medirá la eslora será 
paralela a la flotación de proyecto. La eslora (L) se medirá en metros. 
            19) Perpendiculares de proa y de popa: se tomarán en los extremos de proa y 
de popa de la eslora (L). La perpendicular de proa pasara´ por la intersección del canto 
exterior de la roda con la flotación en que se mide la eslora. 
           20) Centro del buque: se sitúa en el punto medio de la eslora (L). 
            21) Manga (B) es la anchura máxima del buque medida en el centro del mismo 
hasta la línea de trazado de la cuaderna en los buques con forro metálico, o hasta la 
superficie exterior del casco, en los buques con forro de otros materiales. La manga (B) 
se medirá en metros. 
            22) Peso muerto (DW) es la diferencia, expresada en toneladas métricas, entre 
el desplazamiento de un buque en agua de densidad igual a 1,025, según la flotación 
en carga correspondiente al francobordo asignado de verano, y el peso del buque 
vacío. 
          23) Por peso del buque vacío, valor que se expresa en toneladas métricas, se 
entiende el desplazamiento de un buque sin carga, combustible, aceite lubricante, 
agua de lastre, agua dulce, agua de alimentación de calderas en los tanques ni 
provisiones de consumo, y sin pasajeros, tripulantes ni efectos de unos y otros. 
           24) Permeabilidad de un espacio es la relación entre el volumen de ese espacio 
que se supone ocupado por agua y su volumen total. 
         25) Los volúmenes y áreas del buque se calcularán en todos los casos tomando las 
líneas de trazado. 
           26) No obstante lo dispuesto en el párrafo 6) de la presente regla, a los efectos 
de las reglas 13, 13B, 13E y 18 4) del presente anexo, por petrolero nuevo se 
entenderá: 
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a) un petrolero respecto del cual se adjudique el oportuno contrato  de 
construcción después del 1 de junio de 1979; o 
b) en ausencia de un contrato de construcción, un petrolero cuya quilla sea 
colocada o cuya construcción se halle en una fase equivalente después del 1 de 
enero de 1980; o 
c) un petrolero cuya entrega se produzca después del 1 de junio de 1982; o 
d) un petrolero que haya sido objeto de una transformación importante: 
 
I. para la cual se adjudique el oportuno contrato después del 1 de junio de 
1979; o 
II. respecto de la cual, en ausencia de un contrato, el trabajo de 
construcción se inicie después del 1 de enero de 1980; o 
III. que quede terminada después del 1 de junio de 1982.  
 
Si bien cuando se trate de petroleros de peso muerto igual o superior a 70 000 
toneladas se aplicará la definición del párrafo 6) de la presente regla a los efectos de la 
regla 13 1) del presente anexo. 
 
               27) No obstante lo dispuesto en el párrafo 7) de la presente regla, a los efectos 
de las reglas 13, 13A, 13B, 13C, 13D, 18 5) y 18 6) c) del presente anexo, por petrolero 
existente se entenderá un petrolero que no sea un petrolero nuevo, según se define 
éste en el párrafo 26) de la presente regla. 
             28) Por crudo se entiende toda mezcla de hidrocarburos líquidos que se 
encuentra en forma natural en la tierra, haya sido o no tratada para hacer posible su 
transporte; el término incluye: 
a) crudos de los que se hayan extraído algunas fracciones de destilados; 
b) crudos a los que se hayan agregado algunas fracciones de destilados. 
 
             29) Por petrolero para crudos se entiende un petrolero destinado a operar en el 
transporte de crudos. 
           30) Por petrolero para productos petrolíferos se entiende un petrolero 
destinado a operar en el transporte de hidrocarburos que no sean crudos. 
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          31) Por fecha de vencimiento anual se entiende el día y el mes que 
correspondan, cada año, a la fecha de expiración del Certificado internacional de 
prevención de la contaminación por hidrocarburos. 
 
 Regla 2: Ámbito de aplicación 
           1) A menos que se prescriba expresamente otra cosa, las disposiciones del 
presente anexo se aplicarán a todos los buques. 
           2) En los buques que, sin ser petroleros, estén equipados con espacios de carga 
que hayan sido construidos y se utilicen para transportar hidrocarburos a granel y que 
tengan una capacidad total igual o superior a 200 metros cúbicos, se aplicarán también 
a la construcción y utilización de tales espacios las prescripciones de las reglas 9, 10, 
14, 15 1), 2) y 3), 18, 20, y 24 4) estipuladas en este anexo para los petroleros, salvo 
cuando dicha capacidad total sea inferior a 1 000 metros cúbicos, en cuyo caso las 
prescripciones de la regla 15 4) de este anexo podrán aplicarse en lugar de lo previsto 
en la regla 15 1), 2) y 3). 
            3) Cuando en un espacio de carga de un petrolero se transporte un cargamento 
que esté sujeto a lo dispuesto en el Anexo II del presente Convenio se aplicarán 
también las prescripciones pertinentes de dicho Anexo II. 
           4) a) Los aliscafos, aerodeslizadores y demás embarcaciones de tipo nuevo 
(naves de semi superficie, naves sumergibles, etc.) cuyas características de 
construcción no permitan aplicar, por irrazonable o impracticable, alguna 
cualquiera de las normas de construcción y equipo previstas en los capítulos II y 
III de este anexo, podrán ser eximidos por la Administración de cumplir tales 
normas siempre que la construcción y el equipo del buque ofrezca protección 
equivalente contra la contaminación por hidrocarburos, habida cuenta del 
servicio a que esté destinado el buque. 
b) Los pormenores referentes a toda exención de esta índole que pueda 
conceder la Administración constarán en el certificado prescrito por la regla 5 
del presente anexo. 
c) La Administración que autorice tal exención comunicará a la Organización, lo 
antes posible, pero desde luego dentro de un plazo que no pase de noventa 
días, los pormenores y razones de esa exención y la Organización los 
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transmitirá a las Partes en el Convenio para información y para que se tomen 
las medidas que puedan resultar oportunas. 
 
Capítulo II – Normas para controlar la contaminación en condiciones de servicio. 
 
 Regla 9: Control de las descargas de hidrocarburos 
 
            1) A reserva de lo dispuesto en las reglas 10 y 11 del presente anexo y en el 
párrafo 2) de esta regla, estará prohibida toda descarga de hidrocarburos o de mezclas 
oleosas en el mar desde buques a los que sea aplicable este anexo salvo cuando se 
cumplan todas las condiciones siguientes: 
a) Tratándose de petroleros, excepto en los casos previstos en el apartado b) de 
este párrafo: 
I. que el petrolero no se encuentre dentro de una zona especial; 
II. que el petrolero se encuentre a más de 50 millas marinas de la tierra 
más próxima; 
III. que el petrolero esté en ruta; 
IV. que el régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos no exceda  
de 30 litros por milla marina; 
V. que la cantidad total de hidrocarburos descargada en el mar no 
exceda, en el caso de petroleros existentes, de 1/15 000 del 
cargamento total de que formaban parte los residuos y, en el caso 
de petroleros nuevos, 1/30 000 del cargamento total de que 
formaban parte los residuos; y 
VI) que el petrolero tenga en funcionamiento un sistema de vigilancia y 
control de descargas de hidrocarburos y disponga de un tanque de 
decantación como se prescribe en la regla 15 del presente anexo; 
 
b) tratándose de buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual  o superior a 
400 toneladas y de buques petroleros por lo que se refiere a las aguas de las 
sentinas de los espacios de máquinas, exceptuados los de la cámara de bombas 
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de carga a menos que dichas aguas estén mezcladas con residuos de carga de 
hidrocarburos: 
 
I. que el buque no se encuentre en una zona especial; 
II. que el buque este´ en ruta; 
III. que el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilución no exceda 
de 15 partes por millón; y 
IV. que el buque tenga en funcionamiento el equipo que se prescribe en la 
regla 16 del presente anexo. 
 
             2) En el caso de buques de menos de 400 toneladas de arqueo bruto que no 
sean petroleros, mientras se encuentren fuera de la zona especial, la Administración 
cuidará de que estén equipados, dentro de lo practicable y razonable, con 
instalaciones que garanticen la retención a bordo de los residuos de hidrocarburos y su 
descarga en instalaciones de recepción o en el mar de acuerdo con las prescripciones 
del párrafo 1 b) de esta regla. 
             3) Siempre que se observen rastros visibles de hidrocarburos sobre la superficie 
del agua o por debajo de ella en las proximidades de un buque o de su estela, los 
Gobiernos de las Partes en el Convenio investigarán inmediatamente, en la medida en 
que puedan hacerlo razonablemente, los hechos que permitan aclarar si hubo o no 
transgresión de las disposiciones de esta regla o de la regla 10 de este anexo. En la 
investigación se comprobarán, en particular, las condiciones de viento y de mar, la 
derrota y velocidad del buque, otras posibles fuentes de los rastros visibles en esos 
parajes y todos los registros pertinentes de descarga de hidrocarburos. 
           4) Lo dispuesto en el párrafo 1) de la presente regla no se aplicará a las 
descargas de lastre limpio o separado ni a las mezclas oleosas no sometidas a 
tratamiento cuyo contenido de hidrocarburos, sin haber sido diluidos, no exceda de 15 
partes por millón, si tales descargas no proceden de las sentinas de la cámara de 
bombas de carga ni están mezcladas con residuos de carga de hidrocarburos. 
           5) Las descargas al mar no contendrán productos químicos ni ninguna otra 
sustancia en cantidades o concentraciones susceptibles de crear peligros para el medio 
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marino, ni adición alguna de productos químicos u otras sustancias cuyo fin sea eludir 
el cumplimiento de las condiciones de descarga especificadas en esta regla. 
            6) Los residuos de hidrocarburos cuya descarga en el mar no pueda efectuarse 
de conformidad con lo prescrito en los párrafos 1), 2) y 4) de esta regla serán retenidos 
a bordo o descargados en instalaciones de recepción. 
            7) En el caso de los buques a que se refiere la regla 16 6) del presente anexo que 
no lleven el equipo prescrito en las reglas 16 1) o´ 16 2), las disposiciones del párrafo 1) 
b) de la presente regla no se aplicarán hasta el 6 de julio de 1998 o hasta la fecha en 
que se instale dicho equipo, si esta fecha es anterior. Hasta entonces, estará prohibida 
toda descarga de hidrocarburos o de mezclas oleosas en el mar desde tales buques 
procedentes de las sentinas de los espacios de máquinas, salvo cuando se cumplan 
todas las condiciones siguientes: 
 
a) que la mezcla oleosa no proceda de las sentinas de las cámaras de bombas 
de carga; 
b) que la mezcla oleosa no este´ mezclada con residuos de la carga de 
hidrocarburos; 
c) que el buque no se encuentre en una zona especial; 
d) que el buque se encuentre a más de 12 millas marinas de la tierra más 
próxima; 
e) que el buque esté en ruta; 
f) que el contenido de hidrocarburos del efluente sea inferior a 100 partes por 
millón; y 
g) que el buque tenga en funcionamiento un equipo separador de agua e 
hidrocarburos cuyas características de proyecto hayan sido aprobadas por la 
Administración teniendo en cuenta la especificación recomendada por la 
Organización. 
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 Regla 10: Métodos para prevenir la contaminación por hidrocarburos desde 
buques que operen en zonas especiales: 
 
1) A los efectos del presente anexo las zonas especiales son las zonas del mar 
Mediterráneo, el mar Báltico, el mar Negro, el mar Rojo, la zona de los Golfos, 
el golfo de Adén, la zona del Antártico y las aguas noroccidentales de Europa, 
según se definen a continuación: 
                     a) Por zona del mar Mediterráneo se entiende este mar 
propiamente dicho, con sus golfos y mares interiores, situándose la divisoria 
con el mar Negro en el paralelo 41° N y el límite occidental en el meridiano 
5°36’ W que pasa por el estrecho de Gibraltar. 
                      b) Por zona del mar Báltico se entiende este mar propiamente 
dicho, con los golfos de Botnia y de Finlandia y la entrada al Báltico hasta el 
paralelo que pasa por Skagen, en el Skagerrak, a 57°44,8’ N. 
                      c) Por zona del mar Negro se entiende este mar propiamente 
dicho, separado del Mediterráneo por la divisoria establecida en el paralelo 41° 
N. 
                        d) Por zona del mar Rojo se entiende este mar propiamente dicho, 
con los golfos de Suez y Aqaba, limitado al sur por línea loxodrómica entre Ras 
Si Ane (12°28,5’ N, 43°19,6’ E) y Husn Murad (12°40,4’ N, 43°30,2’ E). 
                       e) Por zona de los Golfos se entiende la extensión de mar situada 
al noroeste de la línea loxodrómica entre Ras al Hadd (22°30’ N, 59°48’ E) y Ras 
al Fasteh (25°04’ N, 61°25’ E). 
                       f) Por zona del golfo de Adén se entiende la parte del golfo de 
Adén que se encuentra entre el mar Rojo y el mar de Arabia, limitada al oeste 
por la línea loxodrómica entre Ras Si Ane (12°28,5’ N, 43°19,6’ E) y Husn Murad 
(12°40,4’ N, 43°30,2’ E), y al este por la línea loxodrómica entre Ras Asir (11°50’ 
N, 51°16,9’ E) y Ras Fartak (15°35’ N, 52°13,8’ E). 
                    g) Por zona del Antártico se entiende la extensión de mar situada al 
sur de los 60° de latitud sur. 
                  h) Las aguas noroccidentales de Europa incluyen el mar del Norte y 
sus accesos, el mar de Irlanda y sus accesos, el mar Celta, el canal de la Mancha 
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y sus accesos y la parte del Atlántico nororiental que se encuentra 
inmediatamente al oeste de Irlanda. La zona esta´ limitada por las líneas que 
unen los siguientes puntos: 
 48°27’ N en la costa francesa; 
 48°27’ N, 6°25’ W; 
 49°52’ N, 7°44’ W; 
 50°30’ N, 12° W; 
 56°30’ N, 12° W; 
  62° N, 3° W; 
 62° N, en la costa noruega; 
 57°44,8’ N, en las costas danesa y sueca. 
 
2) A reserva de las disposiciones de la regla 11 del presente anexo: 
a) Estará prohibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o mezclas oleosas 
desde petroleros y desde buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o 
superior a 400 toneladas, mientras se encuentren en una zona especial. Con 
respecto a la zona del Antártico, estará prohibida toda descarga en el mar de 
hidrocarburos o mezclas oleosas procedentes de cualquier buque. 
 
b) Exceptuando lo dispuesto en relación con la zona del Antártico en el párrafo   
2 a) de la presente regla, estará prohibida toda descarga en el mar de 
hidrocarburos o de mezclas oleosas desde buques no petroleros de arqueo 
bruto inferior a 400 toneladas, mientras se encuentren en una zona especial, 
salvo cuando el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilución no exceda 
de 15 partes por millón. 
 
3) a) Las disposiciones del párrafo 2) de la presente regla no se aplicarán a las 
descargas de lastres limpios o separados. 
b) Las disposiciones del párrafo 2) a) de la presente regla no se aplicarán a la 
descarga de agua de sentina tratada, proveniente de los espacios de máquinas, 
siempre que se cumplan las condiciones siguientes: 
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I. que el agua de sentina no provenga de sentinas de cámara de 
bombas de carga; 
II. que el agua de sentina no esté mezclada con residuos de carga de 
hidrocarburos; 
III. que el buque esté en ruta; 
IV. que el contenido de hidrocarburos del efluente, sin dilución, no 
exceda de 15 partes por millón; 
V. que el buque tenga en funcionamiento un equipo filtrador de 
hidrocarburos que cumpla con lo dispuesto en la regla 16 5) del 
presente anexo; y 
VI. que el sistema de filtración esté equipado con un dispositivo de 
detención que garantice que la descarga se detenga 
automáticamente cuando el contenido de hidrocarburos del 
efluente exceda de 15 partes por millón. 
 
4) a) Las descargas que se efectúen en el mar no contendrán productos químicos 
ni ninguna otra sustancia en cantidades o concentraciones que entrañen un 
peligro potencial para el medio marino, ni adición alguna de productos 
químicos u otras sustancias cuyo fin sea eludir el cumplimiento de las 
condiciones de descarga especificadas en la presente regla. 
 
b) Los residuos de hidrocarburos cuya descarga en el mar no pueda efectuarse 
de conformidad con lo dispuesto en los párrafos 2) y 3) de la presente regla 
serán retenidos a bordo o descargados en instalaciones de recepción. 
4) Ninguna de las disposiciones de la presente regla prohíbe que un buque cuya 
derrota sólo atraviese en parte una zona especial efectúe descargas fuera de esa zona 
especial de conformidad con lo dispuesto en la regla 9 del presente anexo. 
 
5) Siempre que se observen rastros visibles de hidrocarburos sobre la superficie del 
agua o por debajo de ella en las proximidades de un buque o de su estela, los 
Gobiernos de las Partes en el Convenio investigarán inmediatamente, en la medida 
en que puedan hacerlo razonablemente, los hechos que permitan aclarar si hubo o 
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no transgresión de las disposiciones de esta regla o de la regla 9 de este anexo. En la 
investigación se comprobarán, en particular, las condiciones de viento y de mar, la 
derrota y velocidad del buque, otras posibles fuentes de los rastros visibles en esos 
parajes y todos los registros pertinentes de descarga de hidrocarburos. 
 
6) Instalaciones de recepción en las zonas especiales: 
 
a) Zonas del mar Mediterráneo, del mar Negro y del mar Báltico: 
 
 Los Gobiernos de las Partes en el Convenio que sean ribereñas de una  zona 
especial determinada se comprometen a garantizar que para el 1 de enero de 
1977 a más tardar todos los terminales de carga de hidrocarburos y puertos de 
reparación de la zona especial cuenten con instalaciones y servicios adecuados 
para la recepción y tratamiento de todos los lastres contaminados y aguas de 
lavado de tanques de los petroleros. Además, se dotarán a todos los puertos de 
la zona especial de instalaciones y servicios adecuados de recepción de otros 
residuos y mezclas oleosas procedentes de todos los buques. Estas 
instalaciones tendrán capacidad adecuada para que los buques que las utilicen 
no tengan que sufrir demoras innecesarias. 
 Los Gobiernos de las Partes cuya jurisdicción se extienda a embocaduras de 
canales marítimos de poca sonda que obliguen a los buques a reducir su calado 
deslastrando se comprometen a garantizar la instalación de los servicios 
mencionados en el apartado a) i) de este párrafo, admitiéndose, no obstante, 
que los buques que hayan de descargar borras o lastres contaminados podrán 
sufrir alguna demora. 
 Durante el periodo que transcurra entre la entrada en vigor del presente 
Convenio (si fuera antes del 1 de enero de 1977) y el 1 de enero de 1977 los 
buques que naveguen por las zonas especiales cumplirán con las prescripciones 
de la regla 9 de este anexo. Sin embargo, los Gobiernos de las Partes que sean 
ribereñas de una cualquiera de las zonas especiales a que se hace referencia en 
este apartado podrán fijar una fecha anterior al 1 de enero de 1977 pero 
posterior a la fecha de entrada en vigor del presente Convenio, a partir de la 
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cual surtirán efecto las prescripciones de la presente regla relativas a las zonas 
especiales, a condición de que: 
1) todas las instalaciones de recepción necesarias hayan sido 
montadas en la fecha que se fije; y 
2) que las Partes interesadas notifiquen a la Organización la 
fecha que se fije en estas condiciones con una antelación de seis 
meses por lo menos, para que se comunique a las demás Partes. 
 Después del 1 de enero de 1977, o de la fecha fijada de conformidad con el 
apartado a) iii) del presente párrafo si fuera anterior, las Partes notificarán a la 
Organización, para que ésta lo comunique a los Gobiernos Contratantes 
interesados, todos los casos en que las instalaciones y servicios les parezcan 
inadecuados. 
 
b) Zona del mar Rojo, zona de los Golfos y zona del golfo de Adén y aguas 
noroccidentales de Europa: 
 
 Los Gobiernos de las Partes que sean ribereños de zonas especiales se 
comprometen a garantizar que en todos los terminales de carga de 
hidrocarburos y puertos de reparaciones de esas zonas especiales se 
establecerán lo antes posible instalaciones y servicios adecuados para la 
recepción y tratamiento de todos los lastres contaminados y aguas de lavado 
de tanques de los petroleros. Además, se dotarán a todos los puertos de la 
zona especial de instalaciones adecuadas de recepción de otros residuos y 
mezclas oleosas procedentes de todos los tanques. Estas instalaciones tendrán 
capacidad adecuada para que los buques que las utilicen no tengan que sufrir 
demoras innecesarias. 
 Los Gobiernos de las Partes cuya jurisdicción se extienda a embocaduras de 
canales marítimos de poca sonda que obliguen a los buques a reducir su calado 
deslastrando se comprometen a garantizar la instalación de los servicios 
mencionados en el apartado b) i) de este párrafo, admitiéndose, no obstante, 
que los buques que hayan de descargar borras o lastres contaminados podrán 
sufrir alguna demora. 
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 Las Partes interesadas notificarán a la Organización las medidas que adopten 
en cumplimiento de lo dispuesto en el apartado b) i) y ii) de este párrafo. Una 
vez recibidas suficientes notificaciones, la Organización fijara´ la fecha en que 
empezarán a regir las prescripciones de esta regla para la zona en cuestión. La 
Organización notificará a todas las Partes la fecha fijada con no menos de doce 
meses de antelación. 
  Durante el periodo que transcurra entre la entrada en vigor del presente 
Convenio y la fecha que se establezca de este modo, los buques que naveguen 
por la zona especial cumplirán con las prescripciones de la regla 9 de este 
anexo. 
 A partir de esa fecha, los petroleros que tomen carga en los puertos de las 
referidas zonas especiales en los cuales no se disponga todavía de las citadas 
instalaciones cumplirán también plenamente con las prescripciones de esta 
regla. No obstante, los petroleros que entren en tales zonas especiales para 
tomar carga harán todo lo posible para llevar únicamente lastre limpio. 
 Después de la fecha de entrada en vigor de las prescripciones relativas a la 
zona especial afectada, las Partes notificarán a la Organización para que ésta lo 
comunique a las Partes interesadas, todos los casos en que las instalaciones y 
servicios les parezcan inadecuados. 
 Como mínimo habrán de montarse los servicios e instalaciones de recepción 
prescritos en la regla 12 del presente anexo para el 1 de enero de 1977 o 
dentro del plazo de un año desde la fecha de entrada en vigor del presente 
Convenio, si esta fecha es posterior. 
8) No obstante lo dispuesto en el párrafo 7) de la presente regla, en la zona del 
Antártico se aplicarán las siguientes normas: 
 Los Gobiernos de las Partes en el Convenio cuyos puertos sean 
utilizados por buques en viajes de ida y vuelta a la zona del Antártico se 
comprometen a garantizar que, tan pronto como sea factible, se 
provean instalaciones adecuadas para la recepción de todos los fangos, 
lastres contaminados, aguas de lavado de tanques y otros residuos y 
mezclas oleosas procedentes de todos los buques, sin causar demoras 
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innecesarias, y de acuerdo con las necesidades de los buques que las 
utilicen. 
 Los Gobiernos de las Partes en el Convenio comprobarán que todos los 
buques que tengan derecho a enarbolar su pabellón, antes de entrar en 
la zona del Antártico, están dotados de uno o varios tanques con 
capacidad suficiente para retener a bordo todos los fangos, lastres 
contaminados, aguas de lavado de tanques y otros residuos y mezclas 
oleosas mientras operen en la zona, y han concertado acuerdos para 
descargar dichos residuos oleosos en una instalación de recepción 
después de salir de la zona. 
 
 Regla 13: Tanques de lastre separado, tanques dedicados a lastre limpio y 
limpieza con crudos 
 
A reserva de las disposiciones de las reglas 13C y 13D del presente anexo, todos los 
petroleros cumplirán con las prescripciones de la presente regla. 
 
Petroleros nuevos de peso muerto igual o superior a 20 000 toneladas: 
 
1) Todo petrolero nuevo para crudos, de peso muerto igual o superior a 20 000 
toneladas, y todo petrolero nuevo para productos petrolíferos, de peso muerto igual o 
superior a 30 000 toneladas, ira´ provisto de tanques de lastre separado y cumplirá con 
los párrafos 2), 3) y 4) o con el párrafo 5) de la presente regla, según corresponda. 
2) La capacidad de los tanques de lastre separado se determinará de modo que el 
buque pueda operar con seguridad durante los viajes en lastre sin tener que recurrir a 
la utilización de los tanques de carga para lastrar con agua, salvo por lo que respecta a 
lo dispuesto en los párrafos 3) o 4) de la presente regla. No obstante, la capacidad 
mínima de los tanques de lastre separado permitirá´ en cualquier caso que, en todas 
las condiciones de lastre que puedan darse en cualquier parte del viaje, incluida la 
condición de buque vacío con lastre separado únicamente, puedan ser satisfechas 
cada una de las siguientes prescripciones relativas a los calados y asiento del buque: 
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a) el calado de trazado en el centro del buque (dm), expresado en metros (sin 
tener en cuenta deformaciones del buque), no será inferior a: 
dm = 2,0 + 0,02L; 
b) los calados en las perpendiculares de proa y popa corresponderán a los 
determinados por el calado en el centro del buque (dm), tal como se especifica 
en el apartado a) del presente párrafo, con un asiento apopante no superior a 
0,015L; y 
c) en cualquier caso, el calado en la perpendicular de popa no será nunca 
inferior al necesario para garantizar la inmersión total de la(s) hélice(s). 
 
6) No se transportará nunca agua de lastre en los tanques de carga excepto: 
 
a) en las infrecuentes travesías en que las condiciones meteorológicas sean tan 
duras que, en opinión del capitán, sea necesario cargar agua de lastre adicional 
en los tanques de carga para mantener la seguridad del buque; 
b) en casos excepcionales en que el carácter particular del servicio prestado por 
un petrolero haga necesario llevar agua de lastre en cantidad superior a la 
prescrita en el párrafo 2) de la presente regla, a condición de que dicho servicio 
entre en la categoría de casos excepcionales, en la forma establecida por la 
Organización. 
 
 
Esta agua de lastre adicional será tratada y descargada de conformidad con la regla 9 y 
del modo prescrito en la regla 15 del presente anexo, efectuándose el correspondiente 
asiento en el Libro registro de hidrocarburos a que se hace referencia en la regla 20 del 
presente anexo. 
 
4) Cuando se trate de petroleros nuevos para crudos, el lastre adicional permitido en el 
párrafo 3) de la presente regla se llevará únicamente en los tanques de carga si éstos 
han sido lavados con crudos de conformidad con lo dispuesto en la regla 13B del 
presente anexo, antes de la salida de un puerto o terminal de descarga de 
hidrocarburos. 
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5) No obstante lo dispuesto en el párrafo 2) de la presente regla, las condiciones de 
lastre separado relativas a los petroleros de menos de 150 m de eslora deberán ser 
satisfactorias a juicio de la Administración. 
 
6) Todo petrolero nuevo para crudos, de peso muerto igual o superior a 20 000 
toneladas, estará dotado de un sistema de lavado con crudos para los tanques de 
carga. La Administración se obligará a hacer que tal sistema cumpla plenamente con 
las prescripciones de la regla 13B del presente anexo dentro de un año contado a 
partir del momento en que el petrolero haya sido destinado por vez primera a operar 
en el transporte de crudos, o al término del tercer viaje en que haya transportado 
crudos que sirvan para el lavado con crudos, si esta fecha fuera posterior. A menos que 
transporte crudos que no sirvan para el lavado con crudos, el petrolero hará uso de 
este sistema, de conformidad con lo prescrito en esa regla. 
 
Petroleros existentes para crudos, de peso muerto igual o superior a 40 000 toneladas: 
 
7) A reserva de lo dispuesto en los párrafos 8) y 9) de la presente regla, todo petrolero 
existente para crudos, de peso muerto igual o superior a 40 000 toneladas, ira´ 
provisto de tanques de lastre separado y cumplirá con lo prescrito en los párrafos 2) y 
3) de la presente regla, a partir de la fecha de entrada en vigor del presente Convenio. 
8) En vez de tener instalados tanques de lastre separado, los petroleros existentes para 
crudos a que se hace referencia en el párrafo 7) de la presente regla podrán operar 
utilizando un procedimiento de lavado con crudos para los tanques de carga, de 
conformidad con lo dispuesto en la regla 13B del presente anexo, a menos que el 
petrolero de que se trate esté destinado al transporte de crudos que no sirvan para el 
lavado con crudos. 
 
9) En vez de ir provistos de tanques de lastre separado o de operar utilizando un 
procedimiento de lavado con crudos para los tanques de carga, los petroleros 
existentes para crudos a que se hace referencia en los párrafos 7) y 8) de la presente 
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regla podrán operar utilizando tanques dedicados a lastre limpio, de conformidad con 
lo dispuesto en la regla 13A del presente anexo, durante el periodo siguiente: 
 
a) hasta cumplirse dos años, contados desde la fecha de entrada en vigor del 
presente Convenio en el caso de petroleros para crudos, de peso muerto igual o 
superior a 70 000 toneladas; y 
b) hasta cumplirse cuatro años, contados desde la fecha de entrada en vigor del 
presente Convenio, en el caso de petroleros para crudos, de peso igual o 
superior a 40000 toneladas, pero inferior a 70 000 toneladas. 
 
Petroleros existentes para productos petrolíferos, de peso muerto igual o superior a 40 
000 toneladas: 
 
10) Desde la fecha de entrada en vigor del presente Convenio, todo petrolero existente 
para productos petrolíferos, de peso muerto igual o superior a 40 000 toneladas, ira´ 
provisto de tanques de lastre separado y cumplirá con lo prescrito en los párrafos 2) y 
3) de la presente regla o, en defecto de ello, operará con tanques dedicados a lastre 
limpio, de conformidad con lo dispuesto en la regla 13A del presente anexo. 
 
Petroleros considerados como petroleros de lastre separado 
 
11) Todo petrolero que no tenga obligación de ir provisto de tanques de lastre 
separado de conformidad con los párrafos 1), 7) o´ 10) de la presente regla, podrá, sin 
embargo, ser considerado como petrolero de lastre separado, a condición de que 
cumpla con lo prescrito en los párrafos 2) y 3), o en el párrafo 5) de la presente regla, 
según corresponda. 
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 Regla 13A: Prescripciones para los petroleros que lleven tanques dedicados a 
lastre limpio 
 
1) Todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio, de 
conformidad con lo dispuesto en los párrafos 9) o 10) de la regla 13 del 
presente anexo, tendrá capacidad suficiente, en los tanques dedicados 
exclusivamente al transporte de lastre limpio, tal como se define éste en la 
regla 1 16) del presente anexo, para satisfacer lo prescrito en los párrafos 2) y 
3) de la regla 13 del presente anexo. 
 
2) Los procedimientos operacionales y la disposición referentes a los tanques 
dedicados a lastre limpio cumplirán con las prescripciones que establezca la 
Administración. Dichas prescripciones contendrán, por lo menos, todo lo 
dispuesto en las especificaciones para petroleros que lleven tanques dedicados 
a lastre limpio, adoptadas por la Conferencia internacional sobre seguridad de 
los buques tanque y prevención de la contaminación, 1978, mediante la 
resolución 14, con sujeción a las revisiones que pueda efectuar la Organización. 
 
3) Todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio estará 
equipado con un hidrocarburómetro aprobado por la Administración, basado 
en las especificaciones recomendadas por la Organización para hacer posible la 
comprobación del contenido de hidrocarburos del agua de lastre que se este´ 
descargando. El hidrocarburómetro se instalará a más tardar cuando, después 
de la entrada en vigor del presente Convenio, se produzca la primera visita 
programada del petrolero a un astillero. Hasta que se haya instalado a bordo el 
hidrocarburómetro, inmediatamente antes de deslastrar se verificará, 
mediante el examen del agua de los tanques dedicados a lastre, que ésta no ha 
sufrido ninguna contaminación debida a hidrocarburos. 
 
4) A todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio se le 
proveerá de un Manual de operaciones de los tanques dedicados a lastre 
limpio, en el que se detallen el sistema y los procedimientos operacionales. 
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Este Manual, que necesitara´ ser juzgado satisfactorio por la Administración, 
contendrá toda la información que figura en las especificaciones a que se hace 
referencia en el párrafo 2) de la presente regla. Si se efectúa una reforma que 
afecte el sistema de tanques dedicados a lastre limpio, el Manual será 
actualizado en consecuencia. 
 
 Regla 13B: Prescripciones para el lavado con crudos 
 
1) Todo sistema de lavado con crudos cuya instalación sea obligatoria de 
conformidad con los párrafos 6) y 8) de la regla 13 del presente anexo deberá 
cumplir con lo prescrito en la presente regla. 
 
2) La instalación de lavado con crudos, el equipo correspondiente y su disposición 
cumplirán con las prescripciones que establezca la Administración. Tales 
prescripciones comprenderán, por lo menos, todo lo dispuesto en las 
especificaciones para el proyecto, la utilización y el control de los sistemas de 
lavado con crudos, adoptadas por la Conferencia internacional sobre seguridad 
de los buques tanque y prevención de la contaminación, 1978, mediante la 
resolución 15, con sujeción a las revisiones que pueda efectuar la Organización. 
 
3) Todo tanque de carga y todo tanque de decantación irán provistos de un 
sistema de gas inerte, de conformidad con las reglas pertinentes del capítulo II-
2 del Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 
1974, modificado y ampliado por el Protocolo de 1978 relativo al Convenio 
internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, y según 
puede ser enmendado posteriormente. 
 
4) Con respecto al lastrado de los tanques de carga, antes de cada viaje en lastre 
se lavarán con crudos tanques de este tipo en número suficiente para que, 
teniendo en cuenta las rutas habituales del petrolero y las condiciones 
meteorológicas previsibles, solamente se introduzca agua de lastre en los 
tanques de carga que hayan sido lavados con crudos. 
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5) A todo petrolero que opere con sistemas de lavado con crudos se le proveerá 
de un Manual sobre el equipo y las operaciones de lavado en el que se detallen 
el sistema y el equipo y se especifiquen los procedimientos operacionales. Este 
Manual necesitará ser juzgado satisfactorio por la Administración y contendrá 
toda la información que figura en las especificaciones a que se hace referencia 
en el párrafo 2) de la presente regla. Si se efectúa una reforma que afecte el 
sistema de lavado con crudos, el Manual será actualizado en consecuencia. 
 
 Regla 13D: Petroleros existentes que tengan una instalación especial para el 
lastre: 
1) Cuando un petrolero existente esté construido u opere de tal manera que en 
todo momento cumpla con las prescripciones sobre calados y asiento de la 
regla 13 2) del presente anexo, sin tener que recurrir al lastrado con agua, se 
considerará que cumple con las prescripciones relativas a los tanques de lastre 
separado a que se hace referencia en la regla 13 7) del presente anexo siempre 
que todas las condiciones siguientes queden satisfechas: 
 
             a) que los procedimientos operacionales y la instalación adoptada para 
el lastre hayan sido aprobados por la Administración; 
            b) que se llegue a un acuerdo entre la Administración y los Gobiernos 
interesados de los Estados rectores de los puertos, Partes en el presente 
Convenio, cuando se cumpla con las prescripciones relativas a calados y asiento 
mediante un procedimiento operacional; y 
            c) que se consigne en el Certificado internacional de prevención de la 
contaminación por hidrocarburos que el petrolero opera con una instalación 
especial para el lastre. 
 
2) No se transportará nunca agua de lastre en los tanques de hidrocarburos 
excepto en las infrecuentes travesías en que las condiciones meteorológicas 
sean tan duras que, en opinión del capitán, sea necesario cargar agua de lastre 
adicional en los tanques de carga para mantener la seguridad del buque. Esta 
agua de lastre adicional será tratada y descargada de acuerdo con la regla 9 y 
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de conformidad con las prescripciones de la regla 15 del presente anexo, 
efectuándose el correspondiente asiento en el Libro registro de hidrocarburos a 
que se hace referencia en la regla 20 del presente anexo. 
 
3) La Administración que haya hecho en un certificado la anotación indicada en el 
párrafo 1) c) de la presente regla, comunicará a la Organización los pormenores 
correspondientes a fines de distribución entre las Partes en el presente 
Convenio. 
 
 Regla 14: Separación de los hidrocarburos y del agua de lastre y transporte de 
hidrocarburos en los piques de proa. 
 
1) A reserva del caso previsto en el párrafo 2) de la presente regla, los buques 
nuevos que no sean petroleros, cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 4000 
toneladas, y los petroleros nuevos, cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 
150 toneladas, no llevarán agua de lastre en ningún tanque de combustible 
líquido. 
 
2) Cuando, por concurrir condiciones anormales o por ser necesario llevar grandes 
cantidades de combustible líquido, haya que meter agua de lastre que no sea 
lastre limpio en tanques de combustible líquido, tal agua de lastre será 
descargada en tierra en instalaciones de recepción o en el mar de acuerdo con 
las normas preceptuadas en la regla 9 y utilizando el equipo especificado en la 
regla 16 2) del presente anexo, y se hará la correspondiente anotación en el 
Libro registro de hidrocarburos. 
3) Todos los demás buques cumplirán con las prescripciones del párrafo 1) de esta 
regla en cuanto sea razonable y practicable. 
 
4) Ningún buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas, cuyo contrato 
de construcción se adjudique después de 1 de enero de 1982 o, en ausencia de 
contrato de construcción, cuya quilla fuera colocada o cuya construcción se 
hallare en fase equivalente después del 1 de julio de 1982, transportará 
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hidrocarburos en un pique de proa o en un tanque situado a proa del mamparo 
de colisión. 
 
5) Todos los demás buques, aparte de los sujetos a lo prescrito en el párrafo 4) de 
la presente regla, cumplirán con las disposiciones de dicho párrafo en la 
medida en que sea ello razonable y factible. 
 
 Regla 15: Retención de los hidrocarburos a bordo: 
 
1) A reserva de lo dispuesto en los párrafos 5) y 6) de esta regla, los petroleros de 
arqueo bruto igual o superior a 150 toneladas llevarán dispositivos de 
conformidad con lo prescrito en los párrafos 2) y 3) de esta regla, excepto que, 
en el caso de petroleros existentes, las prescripciones relativas a los 
dispositivos de vigilancia y control de descargas de hidrocarburos y a los 
dispositivos de los tanques de decantación serán de aplicación tres años 
después de la fecha de entrada en vigor del presente Convenio. 
 
2)  a) Se montarán medios adecuados para la limpieza de los tanques de carga y el 
trasvase de residuos de lastre contaminado y de aguas de lavado de los tanques 
de carga a un tanque de decantación aprobado por la Administración. En los 
petroleros existentes, podrá designarse como tanque de decantación 
cualquiera de los tanques de carga. 
b) En este sistema se montarán medios para trasvasar los residuos oleosos a un 
tanque de decantación o combinación de tanques de decantación de tal modo 
que todo efluente que se descargue en el mar cumpla con las disposiciones de 
la regla 9 de este anexo. 
c) La disposición del tanque o de la combinación de tanques de decantación 
será tal que tengan capacidad suficiente para retener las lavazas generadas por 
el lavado de tanques, los residuos de hidrocarburos y los de lastre 
contaminado. La capacidad total del tanque o de la combinación de tanques de 
decantación no será inferior al 3% de la capacidad de transporte de 
hidrocarburos del buque, si bien la Administración podrá aceptar: 
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I. el 2% para los petroleros en que la disposición del lavado de tanques sea tal 
que, una vez que el tanque o los tanques de decantación hayan sido cargados 
con agua de lavado, ésta baste para el lavado de los tanques y, cuando sea ello 
aplicable, para proveer el fluido motriz destinado a los eductores, sin introducir 
agua adicional en el sistema; 
II. el 2% cuando existan tanques de lastre separado o tanques dedicados a lastre 
limpio de conformidad con lo dispuesto en la regla 13 del presente anexo, o 
cuando se haya instalado un sistema de limpieza de los tanques de carga que 
utilice lavado con crudos de conformidad con lo dispuesto en la regla 13B del 
presente anexo. Esa capacidad podrá reducirse al 1,5% para los petroleros en 
que la disposición del lavado de tanques sea tal que, una vez que el tanque o 
los tanques de decantación hayan sido cargados con agua de lavado, ésta baste 
para el lavado de los tanques y, cuando sea ello aplicable, para proveer el fluido 
destinado a los eductores, sin introducir agua adicional en el sistema; 
III. el 1% para los buques de carga combinados cuando la carga de hidrocarburos 
únicamente se transporte en tanques de paredes lisas. Esa capacidad podrá 
reducirse al 0,8% cuando la disposición del lavado de tanques sea tal que, una 
vez que el tanque o los tanques de decantación hayan sido cargados con agua 
de lavado, ésta baste para el lavado de los tanques y, cuando sea ello aplicable, 
para proveer el fluido motriz destinado a los eductores, sin introducir agua 
adicional en el sistema. 
IV. Los petroleros nuevos de peso muerto igual o superior a 70000 toneladas 
llevarán por lo menos dos tanques de decantación. 
 
d) Los tanques de decantación, especialmente en lo que concierne a posición 
de aspiraciones, descargas, deflectores o filtros, cuando los haya, estarán 
proyectados de modo que se evite excesiva turbulencia y no se provoque el 
arrastre de hidrocarburos o emulsiones de hidrocarburos con el agua. 
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2) a) Se instalará un dispositivo de vigilancia y control de descargas de  
hidrocarburos homologado por la Administración. Al estudiar el proyecto del 
oleómetro que se incorpore en el sistema la Administración tendrá en cuenta la 
especificación recomendada por la Organización. El sistema llevara´ un 
contador que de´ un registro continuo de la descarga en litros por milla marina 
y la cantidad total descargada, o el contenido de hidrocarburos y régimen de 
descarga. Este registro indicara´ la hora y fecha y se conservará su información 
durante tres años por lo menos. El dispositivo de vigilancia y control de 
descargas de hidrocarburos se pondrá en funcionamiento tan pronto como se 
efectúe cualquier descarga de efluente en el mar y estará concebido para 
garantizar que toda descarga de mezclas oleosas se detenga automáticamente 
cuando el régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos exceda la 
proporción autorizada en virtud de la regla 9 1) a) de este anexo. Cualquier 
avería de este dispositivo de vigilancia y control detendrá la descarga y se hará 
la anotación correspondiente en el Libro registro de hidrocarburos. Habrá 
además un método manual utilizable en caso de producirse tal avería, pero la 
instalación defectuosa habrá de repararse lo antes posible. La autoridad del 
Estado rector del puerto podrá permitir que el petrolero que tenga una 
instalación defectuosa inicie un viaje en lastre antes de dirigirse a un puerto de 
reparaciones. El sistema de vigilancia y control de las descargas de 
hidrocarburos se proyectará e instalará de acuerdo con las Directrices y 
especificaciones relativas a los sistemas de vigilancia y control de las descargas 
de hidrocarburos para los petroleros elaboradas por la Organización. Las 
Administraciones podrán aceptar los sistemas particulares que se describen en 
dichas Directrices y especificaciones. 
 
c) Se instalarán detectores eficaces de la interfaz hidrocarburos/agua, aprobados 
por la Administración a fin de determinar con rapidez y seguridad la posición de 
dicha interfaz en los tanques de decantación; estará prevista la utilización de 
estos detectores en otros tanques en los que se efectúe la separación de los 
hidrocarburos y del agua y desde los cuales se proyecte descargar efluentes 
directamente en el mar. 
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d) Las instrucciones relativas al funcionamiento del sistema habrán de 
conformarse con las especificadas en un manual de operaciones aprobado por 
la Administración. Se aplicarán tanto a las operaciones manuales como a las 
automáticas y tendrán por finalidad garantizar que no se efectúa en ningún 
momento descarga alguna de hidrocarburos, como no sea de acuerdo con las 
condiciones en la regla 9 de este anexo. 
 
3) Las prescripciones de los párrafos 1), 2) y 3) de esta regla, no se aplicarán a los 
petroleros de menos de 150 toneladas de arqueo bruto, para los cuales el control de 
descargas de hidrocarburos en virtud de la regla 9 de este anexo se efectuará 
mediante la retención de los hidrocarburos a bordo y descarga posterior en 
instalaciones de recepción de todas las aguas de lavado contaminadas. Se anotara´ en 
el Libro registro de hidrocarburos la cantidad total de hidrocarburos y de agua usada 
para el lavado y devuelta a un tanque de almacenamiento. Esta cantidad total será 
descargada en instalaciones de recepción a no ser que se arbitren medios adecuados 
para garantizar que todo efluente que se descargue en el mar sea objeto de vigilancia y 
control eficaces para cumplir en todo con las disposiciones de la regla 9 de este anexo. 
 
4) a) La Administración podrá dispensar del cumplimiento de lo prescrito en los 
párrafos 1), 2) y 3) de la presente regla a todo petrolero que efectúe 
exclusivamente viajes de 72 horas o menos de duración, navegando dentro de 
las 50 millas marinas de la tierra más próxima, a reserva de que ese petrolero 
esté destinado únicamente a tráficos entre puertos o terminales dentro de un 
Estado Parte en el presente Convenio. La dispensa quedará sujeta al 
cumplimiento de la prescripción de que el petrolero retenga a bordo todas las 
mezclas oleosas para descargarlas posteriormente en las instalaciones de 
recepción y a que la Administración se haya cerciorado de que existen 
instalaciones de recepción adecuadas para recibir tales mezclas oleosas. 
 
b)La Administración podrá dispensar del cumplimiento de lo prescrito en el 
párrafo 3) de la presente regla a todo petrolero, exceptuados los que se indican  
en el apartado a) del presente párrafo, en los siguientes casos: 
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i) que el buque tanque sea un petrolero existente de peso muerto igual 
o superior a 40000 toneladas, de los que se indican en la regla 13C 1) del 
presente anexo, destinado a determinados tráficos, y que se cumplan 
las condiciones especificadas en la regla 13C2);  
 
ii) que el buque este destinado a efectuar exclusivamente viajes de una 
o varias de las siguientes categorías: 
1) viajes dentro de zonas especiales;  
2) viajes dentro de las 50 millas marinas de la tierra más próxima 
fuera de las zonas especiales, cuando el petrolero esté destinado 
a: 
 tráficos entre puertos o terminales de un Estado 
Parte en el presente Convenio; o 
 viajes de carácter restringido definidos por la 
Administración, cuya duración sea de 72 horas o 
menos; siempre que se cumplan todas las 
condiciones siguientes: 
3) que todas las mezclas oleosas se retengan a bordo para 
descargarlas posteriormente en instalaciones de recepción; 
 
 
4) que para los viajes especificados en los apartados b) ii) 2) del 
presente párrafo, la Administración se haya cerciorado de que 
existen instalaciones de recepción adecuadas para recibir tales 
mezclas oleosas en los puertos o terminales petroleros de carga 
donde haga escala el petrolero; 
5) Que cuando sea necesario se confirme, mediante refrendo del 
Certificado internacional de prevención de la contaminación por 
hidrocarburos, que el buque efectúa exclusivamente los viajes 
especificados en los apartados b) ii) 1) y b) ii) 2) bb) del presente 
párrafo; y 
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6) que se anoten en el Libro registro de hidrocarburos la 
cantidad, la hora y el puerto de la descarga. 
 
5) Cuando, en opinión de la Organización, sea imposible obtener los equipos prescritos 
por la regla 9 1) a) vi) de este anexo y especificados en el párrafo 3) a) de esta regla 
para la vigilancia y control de las descargas de productos refinados ligeros 
(hidrocarburos blancos), la Administración podrá dispensar del cumplimiento de tales 
prescripciones, a condición de que sólo se permita la descarga de acuerdo con 
procedimientos establecidos por la Organización que satisfagan todas las condiciones 
de la regla 9 1) a) de este anexo menos la obligación de tener en funcionamiento un 
dispositivo de vigilancia y control de descargas de hidrocarburos. La Organización 
reexaminará la cuestión de disponibilidad de los mencionados equipos a intervalos que 
no excedan de doce meses. 
6) Las prescripciones de los párrafos 1), 2) y 3) de la presente regla no se aplicarán a los 
petroleros que transporten asfalto u otros productos que estén sujetos a las 
disposiciones del presente anexo y que, por sus propiedades físicas, impidan la eficaz 
ejecución de la separación y la vigilancia y el control de la mezcla producto/agua. 
Respecto de estos buques, el control de descargas en virtud de la regla 9 del presente 
anexo se efectuará por retención de los residuos a bordo y descarga de todas las aguas 
de lavado impurificadas en instalaciones de recepción. 
 
 
 Regla 16: Sistema de vigilancia y control de descargas de hidrocarburos y 
equipo filtrador de hidrocarburos. 
1) Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas, pero inferior a 10000 
toneladas, llevará un equipo filtrador de hidrocarburos que cumpla con lo dispuesto en 
el párrafo 4) de la presente regla. Si tal buque transporta grandes cantidades de 
combustible líquido tendrá que cumplir con lo dispuesto en el párrafo 2) de la presente 
regla o en el párrafo 1) de la regla 14. 
2) Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 10 000 toneladas irá provisto de 
equipo filtrador de hidrocarburos y de medios de alarma y detención automática de 
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toda descarga de mezclas oleosas si el contenido de hidrocarburos en el efluente 
excede de 15 partes por millón. 
3)  a) La Administración podrá dispensar del cumplimiento de lo prescrito en los 
párrafos 1) y 2) de la presente regla a todo buque destinado exclusivamente a 
efectuar viajes dentro de zonas especiales, siempre que se cumplan todas la 
condiciones siguientes: 
i) que el buque vaya equipado con un tanque de retención que a juicio 
de la Administración tenga un volumen suficiente para retener a bordo 
la totalidad de las aguas oleosas de sentina; 
ii) que todas las aguas oleosas de sentina se retengan a bordo para 
descargarlas posteriormente en instalaciones receptoras; 
iii) que la Administración haya establecido que existen instalaciones 
receptoras adecuadas para recibir tales aguas oleosas de sentina en un 
número suficiente de los puertos o terminales en que haga escala el 
buque; 
iv) que cuando sea necesario, se confirme mediante el refrendo del 
Certificado internacional de prevención de la contaminación por 
hidrocarburos que el buque está destinado exclusivamente a efectuar 
viajes dentro de zonas especiales; y 
v) que se anoten en el Libro registro de hidrocarburos la cantidad, la 
hora y el puerto de descarga. 
 
b) La Administración se asegurará de que los buques de arqueo bruto inferior a 
400 toneladas están equipados, en la medida de lo posible, con instalaciones 
que permitan retener a bordo hidrocarburos o mezclas oleosas, o descargarlos 
de conformidad con lo dispuesto en la regla 9 1) b) del presente anexo. 
 
4)El equipo filtrador de hidrocarburos a que se hace referencia en el párrafo 1) de la 
presente regla se ajustará a características de proyecto aprobadas por la 
Administración y estará concebido de modo que el contenido de hidrocarburos de 
cualquier mezcla oleosa que se descargue en el mar después de pasar por el sistema 
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no exceda de 15 partes por millón. Al estudiar el proyecto de tal equipo, la 
Administración tendrá en cuenta la especificación recomendada por la Organización.  
 
5) El equipo filtrador de hidrocarburos a que se hace referencia en el párrafo 2) de la 
presente regla se ajustará a características de proyecto aprobadas por la 
Administración y estará concebido de modo que el contenido de cualquier mezcla 
oleosa que se descargue en el mar después de pasar por el sistema o los sistemas no 
exceda de 15 partes por millón. Estará dotado de medios de alarma para indicar que 
tal proporción va a ser rebasada. El sistema estará también provisto de medios 
adecuados para que toda descarga de mezclas oleosas se detenga automáticamente si 
el contenido de hidrocarburos del efluente excede de 15 partes por millón. Al estudiar 
el proyecto de tales equipos y medios, la Administración tendrá en cuenta la 
especificación recomendada por la Organización. 
 
6) A los buques entregados antes del 6 de julio de 1993 se les aplicarán las 
prescripciones de la presente regla a más tardar el 6 de julio de 1998 siempre que 
dichos buques puedan utilizar equipo separador de agua e hidrocarburos (equipo de 
100 ppm). 
 
 Regla 17: Tanques para residuos de hidrocarburos (fangos): 
 
1) Todos los buques cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 400 toneladas tendrán un 
tanque o tanques de capacidad suficiente, teniendo en cuenta el tipo de maquinaria 
con que estén equipados y la duración de sus viajes, para recibir los residuos (fangos) 
que no sea posible eliminar de otro modo cumpliendo las prescripciones del presente 
anexo, tales como los resultantes de la purificación de los combustibles y aceites 
lubricantes y de las fugas de hidrocarburos que se producen en los espacios de 
máquinas. 
2) En los buques nuevos dichos tanques estarán proyectados y construidos de manera 
que se facilite su limpieza y la descarga de los residuos en las instalaciones de 
recepción. Los buques existentes cumplirán con esta prescripción en la medida que sea 
razonable y practicable. 
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3) Las tuberías que acaben y empiecen en tanques de fangos no tendrán conexión 
directa al mar, salvo la conexión universal a tierra a que hace referencia la regla 19. 
 
 Regla 20: Libro registro de hidrocarburos: 
 
1) Todo petrolero cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 150 toneladas y cualquier 
otro buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas, que no sea un petrolero, 
llevará a bordo un Libro registro de hidrocarburos, parte I (Operaciones en los espacios 
de máquinas). 
Todo petrolero cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 150 toneladas llevará también 
un Libro registro de hidrocarburos, parte II (Operaciones de carga y lastrado). El (los) 
Libro(s) registro de hidrocarburos, ya forme(n) parte o no del diario oficial de 
navegación, se ajustara´(n) al (a los) modelo(s) que se especifica(n) en el apéndice III 
del presente anexo. 
2) En el Libro registro de hidrocarburos se harán los asientos oportunos, tanque por 
tanque si procede, cada vez que se realicen a bordo las siguientes operaciones: 
a) respecto de las operaciones en los espacios de máquinas (todos los buques): 
 
I. lastrado o limpieza de los tanques de combustible líquido; 
II. descarga de lastre contaminado o de aguas de limpieza de los tanques 
mencionados en el inciso i) del presente apartado; 
III. eliminación de residuos de hidrocarburos (fangos); 
IV. descarga en el mar u otro método de eliminación de aguas de sentina 
acumuladas en los espacios de máquinas; 
 
b) respecto de las operaciones de carga y lastrado (petroleros): 
I. embarque de cargamento de hidrocarburos; 
II. trasvase de cargamento de hidrocarburos a bordo durante la 
travesía; 
III. desembarque de cargamento de hidrocarburos; 
IV. lastrado de los tanques de carga, y de los tanques dedicados a lastre 
limpio; 
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V. limpieza de los tanques de carga incluido el lavado con crudos; 
VI. descarga de lastre, salvo el de los tanques de lastre separado; 
VII. descarga de agua de los tanques de decantación; 
VIII. cierre, según proceda, de todas las válvulas u otros dispositivos 
análogos después de las operaciones de descarga de los tanques de 
decantación; 
IX. cierre de las válvulas necesarias para aislar los tanques dedicados a 
lastre limpio de las tuberías de carga y de agotamiento después de 
las operaciones de descarga de los tanques de decantación; 
X. eliminación de residuos. 
3) En el caso de efectuarse alguna descarga de hidrocarburos o de mezclas oleosas 
según previsto en la regla 11 de este anexo o en caso de producirse una descarga 
accidental o alguna otra descarga excepcional de hidrocarburos que no figuren 
entre las excepciones previstas en esa regla, se anotara´ el hecho en el Libro 
registro de hidrocarburos explicando las circunstancias de la descarga y las 
razones de que ocurriera. 
 
4) Cada una de las operaciones descritas en el párrafo 2) de esta regla será 
inmediatamente anotada con sus pormenores en el Libro registro de hidrocarburos de 
modo que consten en el Libro todos los asientos correspondientes a dicha operación. 
El asiento relativo a cada operación será firmado por el oficial u oficiales encargados 
de la operación de que se trate y cada página completa será firmada por el capitán del 
buque. Los asientos del Libro registro de hidrocarburos se anotarán en un idioma 
oficial del Estado cuyo pabellón tenga el buque derecho a enarbolar y, en el caso de 
buques que lleven un Certificado internacional de prevención de la contaminación por 
hidrocarburos, en francés o en inglés. En caso de controversia o de discrepancia hará  
fe el texto de los asientos redactados en un idioma nacional oficial del Estado cuyo 
pabellón tenga el buque derecho a enarbolar. 
 
5) El Libro registro de hidrocarburos se guardará en lugar adecuado para facilitar su 
inspección en cualquier momento razonable y, salvo en el caso de buques sin 
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tripulación que estén siendo remolcados, permanecerá siempre a bordo. Se 
conservará durante un periodo de tres años después de efectuado el último asiento. 
 
6)La autoridad competente del Gobierno de una Parte en el Convenio podrá 
inspeccionar el Libro registro de hidrocarburos a bordo de cualquier buque al que se 
aplique este anexo mientras el buque esté en uno de sus puertos o terminales mar 
adentro y podrá sacar copia de cualquier asiento que figure en dicho Libro y solicitar 
del capitán del buque que certifique que tal copia es reproducción fehaciente del 
asiento en cuestión. Toda copia que haya sido certificada por el capitán del buque 
como copia fiel de algún asiento efectuado en su Libro registro de hidrocarburos será 
admisible en cualesquiera procedimientos judiciales como prueba de los hechos 
declarados en el mismo. La inspección de un Libro registro de hidrocarburos y 
extracción de copias certificadas por la autoridad competente en virtud de lo dispuesto 
en este párrafo se harán con toda la diligencia posible y sin causar demoras 
innecesarias al buque. 
7) Respecto de los petroleros de arqueo bruto inferior a 150 toneladas que operen de 
conformidad con lo dispuesto en la regla 15 4) del presente anexo, la Administración 
elaborará un Libro registro de hidrocarburos apropiado. 
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 Apéndice II: Modelo de Certificado IOPP y Suplementos: 
 
 Certificado internacional de prevención de la contaminación por 
hidrocarburos. 
 
3 Medios para la retención y eliminación de residuos de hidrocarburos (fangos) 
(regla 17) y tanques de retención de aguas de sentina. 
 
3.1  El buque está provisto de los tanques para residuos de hidrocarburos (fangos) 
que se indican a continuación: 
 
Identificación del 
tanque 
Ubicación del Tanque Volumen 
m3 De la cuaderna 
……….a la……… 
Posición  
lateral 
    
   Volumen total 
………………(m3) 
 
3.2 Medios para la eliminación de residuos, además de los tanques para  fangos: 
3.2.1 Incinerador de residuos de hidrocarburos; capacidad. . . . . . . . . . l/h  
3.2.2 Caldera auxiliar con capacidad para incinerar residuos de hidrocarburos     
3.2.3 Tanque para mezclar residuos de hidrocarburos con fueloil; capacidad. . . . . . m3 
 
3.2.4 Otros medios aceptables: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.3 El buque esta´ provisto de los tanques de retención de aguas oleosas de sentina 
que se indican a continuación: 
 
Identificación del 
tanque 
Ubicación del Tanque Volumen 
m3 De la cuaderna 
……….a la……… 
Posición  
lateral 
    
   Volumen total 
………………(m3) 
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En el suplemento de este certificado sirve para rellenarlo con las operaciones que se 
han realizado con los hidrocarburos, sean cuales sean su procedencia. Evidentemente 
cada uno, en función del tipo que sea, tendrá su apartado. A continuación solo se 
muestra el que hace referencia a la incineración.  En el Anexo 2 del presente trabajo se 
expone todo el certificado entero (Página 133-138). 
 
 
 Apéndice III: Modelo de libro de registro de hidrocarburos. 
 
En  este apéndice, en el libro de registros de hidrocarburos, se muestra la forma en 
que debe ser anotado todas las operaciones que se hagan con el hidrocarburo, 
incluidas las cantidades de hidrocarburo que se incineren. La forma es la siguiente (a 
continuación solo se muestra la referente a la incineración. 
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C) Recogida y eliminación de residuos de hidrocarburos (fangos): 
11. Recogida de residuos de hidrocarburos. 
Cantidad de residuos de hidrocarburos (fangos) retenidos a bordo al final de un viaje, 
pero no más de una vez por semana. 
Cuando los buques realicen viajes cortos, la cantidad se consignará semanalmente: 
 fangos separados (fangos resultantes de purificar el combustible y el 
aceite lubricante) y otros residuos, según proceda: 
 identidad del (de los) tanque(s). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 capacidad del (de los) tanque(s). . . . . . . . . . . . . . . . . m3 
 cantidad total retenida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .m3 
 otros residuos (como residuos de hidrocarburos resultantes de los 
drenajes, fugas, aceite gastado, etc., en los espacios de máquinas), 
según proceda, habida cuenta de la disposición de los tanques, además 
de lo indicado en .1: 
 identidad del (de los) tanque(s). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 capacidad del (de los) tanque(s). . . . . . . . . . . . . . . . . m3 
 cantidad retenida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .m3. 
12. Métodos de eliminación de residuos. 
Indíquese la cantidad de residuos de hidrocarburos eliminados del (de los) tanque(s) y la 
cantidad de residuos retenida: 
 eliminación en instalaciones receptoras (indíquese el puerto)2; 
 trasvase a otro(s) tanque(s) (indíquense el (los) tanque(s) y su contenido 
total); 
  incinerados (indíquese el tiempo total invertido en la operación); 
 otro método (especifíquese). 
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 Interpretaciones unificadas del Anexo 1: 
 
En el apartado 8 de las Interpretaciones unificadas del Anexo 1, se estipula la 
capacidad de los tanques de fangos, en función de las operativas que se disponga a 
bordo para su gestión. Estipulando lo siguiente: 
 
Apartado 8: Tanques de fangos 
 Regla 17.1   8.1 Capacidad de los tanques de fangos: 
                                  8.1.1 Como orientación que ayude a las administraciones a 
determinar la capacidad adecuada de los tanques de fangos cabrá utilizar los criterios 
indicados a continuación. Esto no significa que con dichos criterios se quiera 
determinar la cantidad de residuos oleosos que vaya a producir una instalación de 
máquinas en un determinado periodo de tiempo. No obstante, la capacidad de dichos 
tanques de fangos podrá calcularse con arreglo a cualquier otra hipótesis razonable. 
Para los buques cuya quilla haya sido colocada o cuya construcción se halle en una fase 
equivalente el 31 de diciembre de 1990, o posteriormente, se seguirá la orientación 
dada en .4 y .5 infra en lugar de la contenida en .1 y .2. 
 
 Respecto de los buques que no lleven agua de lastre en los tanques de 
combustible líquido, la capacidad mínima del tanque de fangos V1 será 
calculada conforme a la fórmula siguiente: 
V1 = K1CD (m3) 
Siendo: K1 = 0,01 para los buques en los que se purifique fueloil pesado 
destinado a la máquina principal, o 0,005 para los buques en que se utilice 
diésel oíl o fueloil pesado que no haya de ser purificado antes de su uso, 
C = consumo de fueloil diario (toneladas métricas), 
D = periodo máximo de travesía ´a entre puertos en que se puedan descargar 
los fangos a tierra (dı ´as). Si no se dispone de datos exactos se aplicará una 
cifra de 30 días. 
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 Cuando tales buques estén provistos de homogeneizadores, incineradores de 
fangos u otros medios reconocidos para la eliminación de fangos a bordo, la 
capacidad mínima del tanque de fangos (V1) será, en lugar de la antedicha, la 
siguiente: 
V1 = 1m3 para buques de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas pero 
inferior a 4 000 toneladas, o 2 m3 para buques de arqueo bruto igual o superior 
a 4 000 toneladas. 
 Respecto de los buques que lleven agua de lastre en los tanques de 
combustible líquido, la capacidad mínima del tanque de fangos (V2) será 
calculada conforme a la fórmula siguiente: 
V2 = V1 + K2B (m3) 
Siendo V1 = capacidad del tanque de fangos especificada en .1 y .2 supra, 
K2 = 0,01 para los tanques de fueloil pesado, o 0,005 para los tanques de diésel 
oíl, 
B = capacidad de los tanques de agua de lastre que pueden también utilizarse 
para llevar combustible líquido (toneladas métricas). 
 Respecto de los buques que no lleven agua de lastre en los tanques de fueloil, 
la capacidad mínima del tanque de fangos (V1) se calculara´ mediante la 
fórmula siguiente: 
V1 = K1CD (m3) 
Siendo K1 = 0,015 para los buques en los que se purifique el fueloil pesado destinado a 
la máquina principal, o bien 0,005 para los buques en que se utilice aceite diésel o 
fueloil pesado que no haya de ser purificado antes de su uso, 
C = consumo diario del fueloil (m3) 
D = duración máxima, en dı ´as, del viaje entre puertos en los que los fangos pueden 
descargarse en tierra. A falta de datos precisos, se utilizará la cifra de 30 días. 
 
 Respecto de los buques que estén provistos de homogeneizadores, 
incineradores de fangos u otros medios reconocidos para la eliminación de 
fangos a bordo, la capacidad mínima del tanque corresponderá al mayor de los 
valores siguientes: 
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 1 el 50% del valor calculado con arreglo al .4 anterior; o 
 1m3 para los buques de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas 
pero inferior a 4 000 toneladas, o bien 2 m3 para los buques de arqueo 
bruto igual o superior a 4 000 toneladas; 
 
                      8.1.2 Las administraciones se cuidarán de que los buques cuya quilla haya 
sido colocada o cuya construcción se halle en una fase equivalente el 31 de diciembre 
de 1990 o posteriormente, dispongan de tanques de capacidad suficiente, en los que 
pueden incluirse el tanque o los tanques de fangos mencionados en 8.1.1 supra, para 
recibir también los aceites procedentes de fugas, drenaje y desechos de las 
instalaciones de máquinas. En las instalaciones existentes, esto se tomará en 
consideración en la medida que sea razonable y posible. 
 
 Regla 17 2)  8.2 Limpieza de los tanques de fangos y descarga de residuos: 
 
                   8.2.1 Para ayudar a las administraciones a determinar la idoneidad del 
proyecto y la construcción de los tanques de fangos de manera que se facilite su 
limpieza y la descarga de los residuos en las instalaciones de recepción, se ofrece la 
siguiente orientación, que es aplicable a los buques cuya quilla haya sido colocada o 
cuya construcción se halle en una fase equivalente el 31 de diciembre de 1990, o 
posteriormente: 
 el tanque estará provisto de suficientes registros de manera que, 
teniendo en cuenta la estructura interna del tanque de fangos, se pueda 
ganar acceso a todas las partes de éste para facilitar la limpieza; 
 los tanques de fangos de los buques que utilicen aceite pesado que 
necesite ser purificado estarán provistos de dispositivos de 
calentamiento apropiados u otros medios adecuados para facilitar el 
bombeo y la descarga del contenido del tanque; 
 no habrá interconexiones entre las tubería de descarga del tanque de 
fangos y las del agua de sentina, salvo la posible tubería común que 
conduzca a la conexión universal a tierra a la que hace referencia la 
regla 19. Sin embargo, podrán disponerse medios para drenar el agua 
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separada del sedimento de los tanques de fangos mediante válvulas de 
cierre automático accionadas manualmente o dispositivos equivalentes;  
 el tanque de fangos estará provisto de una bomba dedicada a descargar 
el contenido del tanque en las instalaciones de recepción. El tipo, la 
capacidad y la altura de impulsión de la bomba serán los adecuados 
teniendo en cuenta las características del líquido bombeado y el tamaño 
y la posición del tanque o los tanques, así como el tiempo total de 
descarga. 
 
 Regla 17 3)  8.3 Conexión de los tanques de fangos al mar: 
 
                          8.3.1 Los buques cuyas instalaciones existentes tengan tuberías de 
trasiego entre los tanques de fangos y las bocas de descarga al mar, exceptuada la 
conexión universal de descarga especificada en la regla 19, podrán satisfacer las 
disposiciones de la regla 17 3) mediante la instalación de bridas ciegas en tales 
tuberías. 
En el Anexo V, se desarrolla en un único capitulo y un único Anexo, que se desenvuelve 
de la siguiente forma: 
 Anexo V del MARPOL 73/78. Reglas para prevenir la contaminación por las 
basuras de los buques. 
 
-Regla 1: Definiciones. 
-Regla 2: Ámbito de aplicación. 
-Regla 3: Descarga de basuras fuera de las zonas especiales. 
-Regla 4: Prescripciones especiales para la eliminación de basuras. 
-Regla 5: Eliminación de basuras en las zonas especiales. 
-Regla 6: Excepciones. 
-Regla 7: Instalaciones y servicios de recepción. 
-Regla 8: Supervisión de las prescripciones operacionales por el Estado rector del 
puerto. 
-Regla 9: Rótulos, planes de gestión de basuras y mantenimiento de registros de 
basuras. 
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Apéndice del Anexo V: 
-Apéndice: Modelo de Libro registro de basuras. 
De los cuales se creen de interés para el trabajo los siguientes: 
El Anexo V expone las reglas para prevenir la contaminación por las basuras de los 
buques. Entró en vigor el 31 de diciembre de 1988. 
 
 Regla 1: Definiciones 
A los efectos del presente anexo: 
1) Por basuras se entiende toda clase de restos de víveres salvo el pescado fresco y 
cualesquiera porciones del mismo, así como los residuos resultantes de las faenas 
domésticas y trabajo rutinario del buque en condiciones normales de servicio, los 
cuales suelen echarse continua o periódicamente; este término no incluye las 
sustancias definidas o enumeradas en otros anexos del presente Convenio.  
2) Tierra más próxima. La expresión “de la tierra más próxima” significa desde la línea 
de base a partir de la cual queda establecido el mar territorial del territorio de que se 
trate, de conformidad con el derecho internacional, con la salvedad de que, a los 
efectos del presente Convenio, a lo largo de la costa nordeste de Australia, “de la tierra 
más próxima” significará desde una línea trazada:  
Desde un punto de la costa de Australia de latitud 11°00’ S y longitud 142°08’ E, a un 
punto de latitud 10835’ S y longitud 141855’ E,  
Luego a un punto de latitud 10800’ S y longitud 142°00’ E,  
Luego a un punto de latitud 9°10’ S y longitud 143°52’ E,  
Luego a un punto de latitud 9°00’ S y longitud 144°30’ E,  
Luego a un punto de latitud 10°41’ S y longitud 145°00’ E, 
Luego a un punto de latitud 13°00’ S y longitud 145°00’ E,  
Luego a un punto de latitud 15°00’ S y longitud 146°00’ E,  
Luego a un punto de latitud 17°30’ S y longitud 147°00’ E,  
Luego a un punto de latitud 21°00’ S y longitud 152°55’ E,  
Luego a un punto de latitud 24°30’ S y longitud 154°00’ E,  
Hasta un punto de la costa de Australia de latitud 24°42’ S y longitud 153°15’ E. 
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3) Por zona especial se entiende cualquier extensión de mar en la que, por razones 
técnicas reconocidas en relación con sus condiciones oceanográficas y ecológicas y el 
carácter particular de su tráfico marítimo, sea necesario adoptar procedimientos 
especiales obligatorios pare prevenir la contaminación del mar por las basuras. Son 
zonas especiales las enumeradas en la regla 5 del presente anexo. 
 REGLA 2: Ámbito de aplicación. 
A menos que se prescriba expresamente otra cosa, las disposiciones del presente 
anexo se aplicarán a todos los buques. 
 REGLA 3: Descarga de basuras fuera de las zonas especiales. 
1) A reserva de lo dispuesto en las reglas 4, 5 y 6 del presente anexo: 
a) Se prohíbe echar al mar toda materia plástica, incluidas, sin que la 
enumeración sea exhaustiva, la cabuyería y redes de pesca de fibras sintéticas y 
las bolsas de plástico para la basura y las cenizas de incinerador de productos 
de plástico que puedan contener residuos tóxicos o de metales pesados; 
b) Las basuras indicadas a continuación se echarán tan lejos como sea posible 
de la tierra más próxima, prohibiéndose en todo caso hacerlo si la tierra más 
próxima se encuentra a menos de: 
I. 25 millas marinas, cuando se trate de tablas y forros de 
estiba y materiales de embalaje que puedan flotar; 
II. 12 millas marinas, cuando se trate de los restos de 
comidas y todas las demás basuras, incluidos productos 
de papel, trapos, vidrios, metales, botellas, loza 
doméstica y cualquier otro desecho por el estilo. 
c) Las basuras indicadas en el inciso II) del apartado b) de la presente regla 
podrán ser echadas al mar siempre que hayan pasado previamente por un 
desmenuzador o triturador y ello se efectúe tan lejos como sea posible de la 
tierra más próxima pudiéndose en todo caso hacerlo si la tierra más próxima se 
encuentra a más de 3 millas marinas. Dichas basuras estarán lo bastante 
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desmenuzadas o trituradas como para pasar por cribas con mallas no mayores 
que 25mm. 
2) Cuando las basuras estén mezcladas con otros residuos para los que rijan distintas 
prescripciones de eliminación o descarga se aplicarán las prescripciones más rigurosas.  
 REGLA 4: Prescripciones especiales para la eliminación de basuras. 
1) A reserva de lo dispuesto en el párrafo 2) de esta regla se prohíbe echar al mar 
cualesquiera material reguladas por el presente anexo desde las plataformas, fijas o 
flotantes, dedicadas a la exploración, explotación y consiguiente tratamiento, en 
instalaciones mar adentro, de los recursos minerales de los fondos marinos, y desde 
todo buque que se encuentre atracado a dichas plataformas o esté a menos de 500 m. 
de distancia de las mismas. 
2) Los restos de comida previamente pasados por un desmenuzador o triturador 
podrán echarse al mar desde tales plataformas, fijas o flotantes, cuando estén situadas 
a más de 12 millas de tierra y desde todo buque que se encuentre atracado a dichas 
plataformas o esté a menos de 500 m. de las mismas. Dichos restos de comida estarán 
bastante desmenuzados o triturados como para pasar por cribas con mallas no 
mayores que 25mm. 
 REGLA 5: Eliminación de basuras en las zonas especiales. 
1) A los efectos del presente Anexo las zonas especiales son la zona del mar 
Mediterráneo, la zona del mar Báltico, la zona del mar Negro, la zona del mar 
Rojo, la zona de los Golfos, la zona del mar del Norte, la zona del Antártico y la 
región del Gran Caribe, incluidos el golfo de México y el mar Caribe, según se 
definen a continuación: 
a) Por zona del mar Mediterráneo se entiende este mar propiamente dicho, con 
sus golfos y mares interiores, situándose la divisoria con el mar Negro en el 
paralelo 41° N y el limite occidental en el meridiano 5° 36' W que pasa por el 
estrecho de Gibraltar. 
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b) Por zona del mar Báltico se entiende este mar propiamente dicho, con los 
golfos de Botnia y de Finlandia y la entrada al Báltico, hasta el paralelo que pasa 
por Skagen, en el Skagerrak, a 57° 44,8’ N. 
c) Por zona del mar Negro se entiende este mar propiamente dicho, separado 
del Mediterráneo por la divisoria establecida en el paralelo 41° N. 
d) Por zona del mar Rojo se entiende este mar propiamente dicho, con los 
golfos de Suez y Aqaba, limitado al Sur por la línea loxodrómica entre Ras si Ane 
(12° 28' 5N, 43° 19' 6E) y Husn Mu rad (12° 40' 4N, 43° 30,2’E). 
e) Por zona de los Golfos se entiende la extensión de mar situada al noroeste de 
la línea loxodrómica entre Ras al Hadd (22° 30'N, 59° 48' E) y Ras al Fasteh (25° 
04' N, 61° 25' E). 
f) Por zona del mar del Norte se entiende este mar propiamente dicho y las 
aguas comprendidas dentro de los límites siguientes: 
 El mar del Norte, al sur del paralelo 62°N y al este del meridiano 
40º W; 
 El Skagerrak, cuyo límite meridional queda determinado al este 
de Skagen por el paralelo 57° 44,8'; y 
 El canal de la Mancha y sus accesos al este del meridiano 5° W y 
al norte del paralelo 48° 30´ N. 
g) Por zona del Antártico se entiende la extensión de mar situada al sur de los 
60° de latitud sur. 
h) Por región del Gran Caribe, según se define en el párrafo 1 del artículo 2 del 
Convenio pare la protección y mejora del medio merino de la región del Gran 
Caribe (Cartagena de Indias, 1983), se entiende el golfo de México y el mar 
Caribe propiamente dichos, con sus bahías y mares interiores y la parte del 
océano Atlántico limitada por el paralelo 30°N desde la Florida hacia el este 
hasta el meridiano 77°30' W; de ahí, una línea loxodrómica hasta la intersección 
del paralelo 20°N con el meridiano 59° W; de ahí, una línea loxodrómica hasta 
la intersección del paralelo 7° 20'N con el meridiano 50°W; y de ahí una línea 
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loxodrómica trazada hacia el sudoeste hasta el límite oriental de la Guyana 
Francesa. 
2) A reserva de lo dispuesto en la regla 6 del presente anexo: 
a) Se prohíbe echar al mar (en las zonas especiales): 
 Toda materia plástica, incluidas, sin que la enumeración sea exhaustiva, la 
cabuyería y redes de pesca de fibras sintéticas y las bolsas de plástico para la 
basura;  y las cenizas de incinerador de productos de plástico que puedan 
contener residuos tóxicos o de metales pesados; y 
 Todas las demás basuras, incluidos productos de papel, trapos, vidrios, metales, 
botellas, loza doméstica, tablas y forros de estiba y materiales de embalaje. 
b) A excepción de lo dispuesto en el apartado c) del presente párrafo, la 
evacuación en el mar de restos de comida se efectuará tan lejos como sea 
posible de la tierra más próxima, pero en ningún caso a distancia menor a 12 
millas marinas de la tierra más próxima. 
c) La evacuación en la zona del Gran Caribe de restos de comida que hayan 
pasado previamente por un desmenuzador o triturador se efectuará tan lejos 
como sea posible de la tierra más próxima, pero en ningún caso, a distancia 
menor que 3 millas marinas de la tierra más próxima. Dichos restos de comida 
estarán lo bastante desmenuzados o triturados como pare pasar por cribas con 
mallas no mayores a 25mm. 
3) Cuando las basuras estén mezcladas con otros residuos para los que rijan distintas 
prescripciones de eliminación o descarga se aplicarán las prescripciones más rigurosas. 
4) Instalaciones y servicios de recepción en las zonas especiales: 
a) Los Gobiernos de las Partes en el Convenio que sean ribereñas de una zona 
especial se comprometen a garantizar que en todos los puertos de la zona 
especial se establecerán lo antes posible instalaciones y servicios adecuados, de 
conformidad con la regla 7 del presente anexo, teniendo en cuenta las 
necesidades especiales de los buques que operen en esas zonas. 
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b) Los Gobiernos de las Partes interesadas notificarán a la Organización las 
medidas que adoptar en cumplimiento del apartado a) de esta regla. Una vez 
recibidas suficientes notificaciones, la Organización fijará la fecha en que 
empezarán a regir las prescripciones de esta regla para la zona en cuestión. La 
Organización notificará a todas las Partes la fecha fijada con no menos de doce 
meses de antelación. 
c) A partir de esa fecha, todo buque que toque también en puertos de dichas 
zonas especiales en los cuales no se disponga todavía de las citadas 
instalaciones cumplirá plenamente con las prescripciones de esta regla. 
5) No obstante lo dispuesto en el párrafo 4) de la presente regla, en la zona del 
Antártico se aplicarán las siguientes normas: 
a) Los Gobiernos de las Partes en el Convenio cuyos puertos sean utilizados por 
buques en viajes de ida y vuelta a la zona del Antártico se comprometen a 
garantizar que, tan pronto como sea factible, se provean instalaciones 
adecuadas para la recepción de todas las basuras procedentes de todos los 
buques, sin causar demoras innecesarias, y de acuerdo con las necesidades de 
los buques que las utilicen. 
b) Los Gobiernos de las Partes en el Convenio comprobarán que todos los 
buques que tengan derecho a enarbolar su pabellón, antes de entrar en la zona 
del Antártico, tienen capacidad suficiente para retener a bordo todas las 
basuras mientras operen en la zona, y han concertado acuerdos para descargar 
dichas basuras en una instalación de recepción después de salir de la zona. 
 REGLA 6: Excepciones. 
Las reglas 3, 4 y 5 del presente anexo no se aplicarán: 
a) A la eliminación, echándolas por la borda, de las basuras de un buque cuando ello 
sea necesario para proteger la seguridad del buque y de las personas que lleve a bordo 
o para salvar vidas en el mar; ni 
Análisis y Estudio de la Incineración a Bordo de un Buque. 
 
Marc Xavier Monfort Vela. Página 72 
 
b) Al derrame de basuras resultantes de averías sufridas por un buque o por sus 
equipos siempre que antes y después de producirse la avería se hubieran tomado toda 
suerte de precauciones razonables para atajar o reducir a un mínimo tal derrame; ni 
c) A la pérdida accidental de redes de pesca de fibras sintéticas, siempre que se 
hubieran tomado toda suerte de precauciones razonables pare impedir tal pérdida. 
 REGLA 9: Rótulos, planes de gestión de basuras y mantenimiento de registros 
de basuras. 
1) a) En todo buque de eslora igual o superior a 12 m. se colocarán rótulos en los 
que se notifiquen a la tripulación y a los pasajeros las prescripciones sobre 
eliminación de basuras que figuran en las reglas 3 y 5 del presente anexo, según 
proceda; 
b) Los rótulos estarán redactados en el idioma oficial del Estado cuyo pabellón 
el buque esté autorizado a enarbolar, y, en el caso de los buques que realicen 
viajes a puertos o terminales mar adentro que estén bajo jurisdicción de otras 
Partes en el Convenio, en inglés, francés o español 
2)  Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas y todo buque que 
esté autorizado a transportar 15 personas o más tendrá un plan de gestión de basuras 
que la tripulación deberá cumplir. Dicho plan incluirá procedimientos escritos para la 
recogida, el almacenamiento, el tratamiento y la evaluación de basuras, incluida la 
manera de utilizar el equipo de a bordo. También se designará en él a la persona  
encargada de su cumplimiento. Dicho plan se ajustará a las directrices que elabore la 
Organización y estará escrito en el idioma de trabajo de la tripulación. 
3) Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas y todo buque que esté 
autorizado a transportar 15 personas o más, que realice viajes a puertos o terminales 
mar adentro que estén bajo la jurisdicción de otras Partes en el Convenio, y toda 
plataforma fija o flotante empleada en la exploración y explotación del fondo marino 
llevará un Libro registro de basuras. Este Libro, sea o no sea parte del diario oficial de 
navegación, se ajustará al modelo especificado en el apéndice del presente anexo: 
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a) Todas las operaciones de descarga o incineración que se hayan llevado a 
término se anotarán en el Libro registro de basuras y llevarán la firma de un 
oficial del buque en la fecha en que se realizó la incineración o descarga. 
Cuando se complete una página del libro registro de basuras, el capitán del 
buque la firmará. Las anotaciones en el Libro registro de basuras se harán en un 
idioma oficial del Estado cuyo pabellón el buque esté autorizado a enarbolar, y 
en inglés o francés. Las anotaciones en un idioma oficial del Estado cuyo 
pabellón el buque esté autorizado a enarbolar prevalecerán en caso de 
controversia o discrepancia; 
b) Cada anotación de incineración o descarga incluirá la fecha, la hora, la 
situación del buque, la descripción de las basuras y la cantidad estimada de 
basuras incineradas o descargadas; 
c) El Libro registro de basuras se conservará a bordo del buque en un lugar que 
permita su inspección en un tiempo razonable. Dicho documento se conservará 
durante un periodo de dos años después de que se haya hecho la última 
anotación en el registro. 
d) En los casos de eliminación, derrame o pérdida accidental a los que se hace 
referencia en la regla 6 de este anexo, se anotarán en el Libro registro de 
basuras las circunstancias y motivos de la descarga. 
4) La Administración podrá eximir de las prescripciones relativas al Libro registro de 
basuras: 
a) A los buques que realicen viajes de 1 hora como máximo y que estén autorizados a 
transportar 15 personas o más; o 
b) A las plataformas fijas o flotantes que estén dedicadas a la exploración y explotación 
del fondo marino. 
5) La autoridad competente del gobierno de una Parte en el Convenio podrá 
inspeccionar el Libro registro de basuras a bordo de cualquier buque al que se aplique 
el presente anexo mientras el buque esté en uno de sus puertos o terminales mar 
adentro y podrá sacar copia de cualquier anotación que figure en dicho Libro y exigir al 
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capitán del buque que certifique que es una copia auténtica. Toda copia que haya sido 
certificada por el capitán del buque como copia auténtica de una anotación del Libro 
registro de basuras será admisible en cualquier procedimiento judicial como prueba de 
los hechos consignados en la misma. La inspección del Libro registro de basuras y la 
extracción de copias certificadas por la autoridad competente con arreglo a lo 
dispuesto en este párrafo se harán con toda la diligencia posible y sin  causar demoras 
innecesarias al buque. 
6) En el caso de los buques construidos antes del 1 de julio de 1997, esta regla se 
aplicará a partir del 1 de julio de 1999. 
 Apéndice: Modelo de Libro registro de basuras: 
En este Anexo existe un libro de registros de las basuras de a bordo. Donde se 
especifica: 
 Nombre e identificación del buque. 
 Descripción de lo que se debe registrar y como. 
 Como y que se debe de anotar de la gestión de basuras que se haga. 
 Certificados y operaciones que ser deben realizar para los productos que se 
quieran descargar a tierra. 
 
El apartado correspondiente a la incineración es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 Anotaciones en el Libro registro de basuras: 
c) Cuando se incineren basuras: 
 
 fecha y hora de comienzo y final de la incineración; 
 situación del buque (latitud y longitud); 
 volumen estimado de basuras incineradas, en m3; 
 firma del oficial encargado de la operación. 
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Posteriormente se registran en una hoja del siguiente tipo: 
 
En el Anexo 3 del presente trabajo se incluye el Modelo del libro de registro de Basuras 
completo. (Pág. 139-141). 
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4- Sistema de Clasificado de los residuos Generados a Bordo 
Como comentábamos en el apartado anterior, para clasificar los residuos generados a 
bordo, en función de los que se puedan incinerar, se deberán establecer dos sistemas 
de clasificado. Esto es debido a que son de dos tipos de procedencia totalmente 
distintas, unos residuos catalogados en el Anexo I del Marpol  y los otros clasificados al 
Anexo V del Marpol. 
 
4.1-Residuos pertenecientes al Anexo I del Marpol 73/78: 
Para los residuos de este producto, provienen de tareas realizadas en buques, se 
acumulan en tanques, hay varios tipos de tanques en función de la tipología. Estos 
productos, sí que siempre que se pueda serán echados al mar, si cumplen la normativa 
básica de menos de 15 partes por millón, estar a más de 50 millas de la costa y no 
exceder 30 litros por milla. 
 
Los tanques que pueden contener este producto son: 
 Tanque de lodos. 
 Tanque de Sentinas. 
 Tanques de Lastre segregado. 
 Tanques de lastre limpios. 
 Tanques de Decantación. 
 
Tanques de lastre segregados: 
Los tanques de lastre segregado son espacios permanentemente asignados al lastre. 
Estos se diseñaron con el concepto de la posición protectora con el objetivo de reducir 
los efectos de los accidentes y por consiguiente minimizar las posibilidades de 
contaminación. No estarán contaminados a no ser que haya habido algún problema, 
en consiguiente serán echados al mar, realizando las tareas de lastre. 
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Tanques de lastre limpios:  
Son espacios dedicados permanentemente al agua de lastre que cumple con la 
definición de lastre limpio o sea la descarga no produce rastros visibles del HC en una 
agua tranquila limpia o el contenido de HC no excede 15ppm. Con lo cual pasará lo 
mismo que en los anteriores, no estarán contaminados a no ser que haya habido algún 
problema. 
 
Tanques de decantación: 
Son el lugar donde las mezclas del HC y agua son separadas por un proceso de 
calefacción y decantación. El agua en la parte inferior puede ser descargada en el mar 
bajo un sistema de supervisión continua para prevenir una descarga de más de 15ppm 
de HC. La capa superior del HC y la capa de interfaz pueden ser retenidas a bordo o 
añadida la siguiente carga encima siempre que lo permita o incinerarse. 
 
Tanques de Sentinas: 
El espacio de sentina, tiene por objeto recolectar todos los líquidos aceitosos 
procedentes de pequeñas pérdidas en tuberías, juntas, bombas que pudieren 
derramarse en ese espacio como consecuencia de la normal operación de la planta 
propulsora. 
Las aguas de sentinas son purificadas mediante separadores de materia oleosa y 
bombeadas al exterior en alta mar, quedando a bordo los productos contaminantes, y 
que son retirados en puerto para su tratamiento y eliminación o incinerados. 
Tanques de lodos: 
El tanque de lodos, almacena residuos de la depuración del combustible, procedente 
de los tanques de sedimentación, servicio diario y purificadoras.  
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4.2-Residuos pertenecientes al Anexo V del Marpol 73/78:  
Para este, si hay más sistemas de clasificación ya que dentro de este grupo se 
encuentran desechos de procedencias muy distintas. En este caso la recogida de 
residuos a bordo, separándolos según su composición nos ayuda a ganar tiempo y a 
realizar un tratamiento eficaz. Por lo tanto, para una buena eficacia se deberán de 
separar: 
 Plásticos. 
 Desechos de los alimentos. 
 Papel, cartón, cartulinas y sus derivados. 
 Medicamentos: deberá haber un oficial encargado de su debida separación y 
almacenaje, para el correcto tratamiento en tierra. 
 Cenizas y escorias. 
 Desechos resultantes del mantenimiento: hollín, depósitos formados en 
máquinas… 
 Metales. 
 Vidrios. 
 Otros residuos: baterías, pilas, colchones, instrumentos de seguridad 
caducados. 
 
Para su correcta clasificación, todas las explicaciones sobre el tratamiento de las 
basuras tienen que estar marcados en letreros por todas las zonas del buque. 
Principalmente  donde estén los sistemas de almacenaje de los residuos. Estos 
residuos son catalogados como desechos sólidos, de los cuales solo se podrán incinerar 
los siguientes: 
 
 Desechos alimenticios (para evitar contaminación, enfermedades u otros 
problemas.) 
 Papel, cartón, cartulinas y sus derivados. 
 Trapos y ropas. 
 Plásticos. 
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4.3 Cantidad y procedimiento que se incinera de ellos 
Sobre las cantidades que se incineran en los buques es un poco complicado estipularlo. 
En el Marpol se estipula un porcentaje que se puede incinerar en función de la 
totalidad existente de los residuos.  
 
De los pertenecientes al Anexo I del Marpol: 
 
 
Ilustración 1. Gráfico de los porcentajes de los fangos oleosos, en función de los tipos. 
 
Para el procedimiento de incineración de este tipo de producto, es muy sencillo, de los 
tanques de acumulación, se manda a través de las tuberías y se trasiega gracias a las 
bombas hacia la incineradora. 
 También habrá unas válvulas que permitan el paso o no y en función del buque serán 
manuales o no. Lo usual, también es hacer pasar el producto por un equipo separador 
o dejarlo en un tanque de decantación, echar al mar lo que se pueda en función de la 
normativa y lo que no se pueda se acumula, se incinera o dependiendo del tipo de 
producto, si es fuel, por ejemplo, se puede usar para el motor o incluso calderas. 
La acumulación o incineración del producto depende totalmente de la política del 
barco y de la empresa. Ya que estas estipulan unos mínimos aceptables a pagar por las 
descargas. Todo lo que exceda de allí, de forma práctica, la tripulación buscará formas 
de reducirlo para no entrar en conflicto 
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De los pertenecientes al Anexo V del Marpol se divide en dos grupos, 50% de desechos 
alimenticios y 50% de basuras. Las basuras incluyen varios productos. Quedando de 
esta forma: 
 
 
Ilustración 2. Porcentajes de basuras que se generan en función de los tipos. 
 
El procedimiento de incineración de esta clase de producto es totalmente manual. 
Como se comentaba, se acumulan las basuras en los puntos de recogida, 
habitualmente  hay  dos puntos de recogida: 
 uno primario, que es donde se desecha de primera instancia  
 uno definitivo que es donde se lleva y empieza el plan de tratamiento.  
En el caso que sea la incineración se deberá de llevar el producto a mano e 
introducirse de forma manual. 
Posteriormente estos productos, una vez recogidos o acumulados y tratados, deberán 
almacenarse en zonas, para su traslado a las plantas de recepción de puerto.  
El almacenaje consistirá en contenedores, cubos, cajas en el caso de los pertenecientes 
al Anexo V y en tanques a los pertenecientes al Anexo I para el almacenamiento seguro 
durante todo el viaje. Los primeros deberán tener una buena estiba para que no se 
mueva en caso de mala mar. 
De forma práctica, en los buques se puede observar que, depende de los planes de 
reciclaje que tenga cada buque, incinerará más o menos debido a que hay buques que 
deciden acumular todos los residuos  ya  que tienen capacidad para ello y simplemente 
incineran en caso de una acumulación superior a lo estimado. 
Esto es así, ya que de los residuos generados por ejemplo, procedentes del Anexo V 
siempre existe un porcentaje que pertenece a residuos especiales que conlleva pagar 
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la tarifa más elevada y enviarlos a los vertederos que estén autorizados a manipular 
este tipo de productos.  
Esto es debido a que las estancias en los puertos son muy breves y se deben de realizar 
muchas tareas, los agentes de los buques, (encargados de contratar el servicio de 
recogida de basuras en los puertos para los buques, entre otras tareas) siempre se 
curan en salud, haciendo pagar la tarifa más alta y mandándola a los vertederos que 
estén autorizados para ello. 
 
De forma genérica sobre la cantidad incinerada, se puede observar, que en el 
momento en que se creó el Marpol 73/78, hubo un incremento enorme sobre el uso 
de esta maquinaria, que hoy en día se mantiene estable. Para mostrarlo de forma clara 
se adjunta la siguiente gráfica sobre cantidades incineradas. (Las cantidades grandes 
incineradas, provienen del Anexo I más que del Anexo V) 
 
 
Ilustración 3: Cantidad incinerada por año, en función de las toneladas métricas en millares. 
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Se adjunta a modo explicativo una tabla sobre los residuos pertenecientes al Anexo V, 
la capacidad que tienen de ser incinerados, la cantidad en que se reducen, el tipo de 
residuo que generan y la emisión que crean. (Posteriormente, en este trabajo ya se 
especificará con más detalle qué tipo de residuos se puede generar con la incineración 
y que tipo de gases) 
 
 
Material Combustibilidad Reducción en 
Volumen 
Residuos Emisión de 
humos 
Envases de 
Papel 
Alta + del 95% Ceniza en 
Polvo 
No peligrosos 
Cartones Alta + del 95% Cenizas en 
Polvo 
No peligrosos 
Envases de 
Plástico 
Alta + del 95% Cenizas en 
Polvo 
Peligroso 
Goma Alta + del 95% Ceniza en 
Polvo 
Peligrosa 
Recipientes de 
metal de 
bebidas 
Baja -del 10% Escorias No peligrosa 
Madera Alta + del 95% Cenizas en 
Polvo 
No peligrosa 
Recipientes 
voluminosos 
grandes de 
metal 
Muy Baja - del 5% Fragmentos 
grandes de 
metal 
Peligrosa 
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También a modo informativo, se adjunta el siguiente esquema para poder mostrar 
todos los caminos que puede seguir un residuo perteneciente al Anexo V del Marpol.  
 
 
Ilustración 4. Procedimientos posibles para los residuos generados en los buques 
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5-Maquinarias empleadas para la incineración a bordo 
 
5.1 Materiales y fabricación 
Los materiales utilizados en las partes individuales de la incineradora deben ser 
adecuados para la destinada aplicación con respecto a la resistencia al calor, 
propiedades mecánicas, la oxidación, la corrosión, que deben soportar. 
 
Las tuberías para combustible y aceite de lodos deben ser de acero sin soldadura de 
resistencia adecuada. Algunos segmentos cortos de acero, níquel o cobre se pueden 
usar en los quemadores. El uso de materiales no metálicos para las líneas de 
combustible está prohibido. Las válvulas y accesorios pueden ser roscadas en tamaños 
hasta  60 mm  (fuera de diámetro). 
Todas las piezas  giratorias o que estén en movimiento, las piezas eléctricas y 
mecánicas expuestas debe ser protegido contra contacto accidental.  
 
Las paredes del incinerador deben ser protegidos con ladrillos refractarios o 
aislantes/refractarios y un sistema de refrigeración.  
 
La temperatura de la superficie exterior del tambor del incinerador no debe de 
exceder  los 20 ° C sobre la temperatura ambiente.   
 
El material refractario debe ser resistente a las  variaciones térmicas y resistente a las 
vibraciones del buque.  
 
Los sistemas de incineración deben ser diseñados de tal manera que se minimice la 
corrosión en el interior de los sistemas.  
En los sistemas equipados para la incineración de residuos líquidos, se debe garantizar 
un encendido seguro y mantenimiento de combustión, por ejemplo, por un quemador 
suplementario utilizando fuel /diésel o equivalente.  
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La cámara de combustión debe ser diseñada para facilitar el mantenimiento de todas 
las partes internas incluyendo el material refractario y aislante.  
El proceso de combustión debe tener lugar bajo presión negativa, significa que la 
presión en el horno, en todas las circunstancias debe ser inferior a la presión ambiente 
en la sala donde está instalado el incinerador. Puede haber un ventilador de gas de 
combustión para garantizar una presión negativa.  
 
El horno de incineración que queme residuos sólidos, estos pueden ser introducidos a  
mano o automáticamente.  
En el caso que sean introducidos a mano, las zonas de al lado deben ser aisladas de 
materiales ignífugos. Dando todas las facilidades para que el personal no se ponga en 
ningún momento en peligro. La caja de fuego debe estar aislada, mientras la escotilla 
de llenado esté abierta. 
Cuando la carga no se efectúa a mano, un dispositivo de enclavamiento debe de estar 
instalado para evitar que la puerta de carga se abra mientras el incinerador está en 
funcionamiento, con la quema de basura en progreso o mientras la temperatura del 
horno está por encima de 220 °C.  
Los incineradores equipados con una esclusa o un sistema de alimentación manual, 
deben asegurar que el material cargado se trasladará a la cámara de combustión. 
Dicho sistema, deberá estar diseñado de tal manera en que el operador y el entorno 
estén protegidos de la exposición peligrosa.  
Los bloqueos de las puertas deben instalarse para prevenir la apertura de estas 
mientras el incinerador esté trabajando o mientras la temperatura del horno está por 
encima de 220 ° C.  
El incinerador debe estar provisto de un  visor  seguro de la cámara de combustión a 
fin de proporcionar control visual del proceso de combustión y la acumulación de 
residuos en la cámara de combustión. Ni el calor, ni las llamas, ni partículas debe ser 
capaces de atravesar la mirilla o visor. Un ejemplo de mirilla o visor seguro seria vidrio 
de alta temperatura con un cierre de metal.  
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5.2Necesidades eléctricas 
 
Se debe de subministrar electricidad a todas las partes que lo requieran, incluyendo 
controles, dispositivos de seguridad… 
Debe de haber un medio de desconexión que sea capaz de desconectar el incinerador 
de todas las fuentes de potencia. Este medio de desconexión debe ser una parte 
integral de la incineradora o adyacente a la misma.  
Todas las partes eléctricas deben de estar aisladas para el contacto.  
El equipo eléctrico debe de estar instalado de tal forma que su fallo, corte el 
subministro de combustible.  
Todos los componentes eléctricos y los dispositivos deben tener una capacidad de 
tensión proporcional a la tensión de alimentación del sistema de control.  
Todos los dispositivos eléctricos y equipo eléctrico expuestos a la intemperie deben de 
cumplir los requisitos de las normas internacionales. 
Todos los dispositivos de control eléctrico y mecánico deben de ser aprobados por una 
agencia acreditada.  
 
5.3 Los Motores 
 
Todos los motores eléctricos deben tener recintos correspondientes al medio 
ambiente donde están situados, de conformidad con los requisitos de las normas 
internacionales aceptables.  
Los motores deben contar con una placa de identificación resistente a la corrosión que 
especifica la información en conformidad con los requisitos de las normas 
internacionales aceptables.  
Los motores deben contar con protección térmica integral o por dispositivos de sobre 
corriente, o una combinación de las dos.  
Los motores deben estar pensados para servicios continuos y deben estar diseñados 
para un ambiente temperatura de 45ºC o superior.  
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5.4 Requisitos de funcionamiento 
 
Las incineradoras deben estar diseñadas y construidas para el funcionamiento con las 
siguientes condiciones:  
 
 Temperatura máxima para la salida de los gases de la cámara de combustión: 
1200ºC 
 Temperatura mínima para la salida de los gases de la cámara de combustión: 
850ºC  
 Temperatura de precalentamiento de cámara de combustión: 650 ° C  
 
Para incineradores de residuos sólidos, no hay requisitos de precalentamiento. Sin 
embargo, el incinerador debe ser diseñado de manera que la temperatura en el 
espacio de combustión real debe llegue a los 600°C dentro de 5 minutos después de su 
encendido.  
 
Antes de la ignición, debe haber al menos 4 cambios de aire en la cámara de 
combustión y que esto no suceda en menos de 15 segundos. También se debe de 
realizar esto para los tiempos de reinicio del incinerador. 
Para su apagado, una vez desconectada, en menos de 15 segundos se debe de haber 
cerrado la válvula de subministro de combustible 
 
Los gases de descarga de los incineradores no deben de tener menos de 6% de O2 
 
Los sistemas de incineración están pensados para ser operados con presión negativa 
en la cámara de combustión de manera que no haya gases o humos que puedan 
filtrarse a las zonas circundantes.  
El incinerador llevará placas de advertencia colocadas en un lugar visible de la unidad, 
prohibiendo la apertura no autorizada de las puertas de la cámara de combustión 
durante el funcionamiento y contra la sobrecarga de la incineradora de basura.  
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La placa de instrucciones de la incineradora debe tener adjunta en un lugar visible, en 
la unidad que aborda claramente lo siguiente:  
 Las cenizas y escorias de la combustión deberán ser retiradas antes de cada 
encendido.  
 Los procedimientos de operación y las instrucciones deben incluir: 
 procedimientos adecuados de arranque,   
 los procedimientos normales de la parada,  
 los procedimientos de parada de emergencia y 
 los procedimientos para la carga de basura.  
 
A fin de evitar al máximo las dioxinas, a los gases de la combustión deberán de bajarse 
su temperatura hasta los 350ºC en un recorrido inferior de 2,5metros 
 
5.5 Controladores y sensores. 
 
Debe de tener un sensor del gas de combustión, de tal forma que apague el quemador 
en caso de que la temperatura de los gases exceda el máximo permitido. 
También tiene que tener un sensor en la cámara de combustión en que apague el 
quemador en caso de que supere la temperatura máxima admisible. 
 
Debe haber un diferencial de presión en que controle la presión de dentro de la 
cámara para que la presión interna siempre sea negativa y si aumenta un poco, debe 
de saltar una alarma. En caso que se acerque a la atmosférica se parará el quemador.  
 
Los incineradores, deberán tener un sensor de llama, que corte el subministro de 
combustible en menos de 4 segundos y haga saltar una alarma en caso de que esta se 
apague. También se cortará la corriente automáticamente, si la alarma no se desactive 
en menos de un minuto. 
El detector de llama, en el caso de encendido, deberá de cortar el subministro, si esta 
en 10 segundos, no está existente. 
Los controladores de llamas termostáticos, están prohibidos. 
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Si la presión de combustible o de lodos, cae sobre un mínimo establecido, saltará una 
alarma, en caso de que no se desconecte la alarma en menos de un minuto, se 
desconectará automáticamente la incineradora. 
Las líneas de entrada de combustible  a los quemadores, deberán de tener dos válvulas 
de solenoide para el control de combustible. Las válvulas deben estar conectadas en 
paralelo. 
Para cuando salten las alarmas, las incineradoras, deberán de tener un panel que 
indique que fallo está haciendo que salte la alarma. 
 
Todos los requisitos enumerados, deberán ser comprobados y verificados. Cuando se 
adquiere una incineradora, se obtendrá un certificado que así lo demuestre.  
 
Cuando se obtenga un incinerador se deberá de poseer de la siguiente información: 
 
 Marca o fabricante. 
 Modelo, tipo. 
 Máxima capacidad:    KW o Kcla/h 
Kg/h de residuos específicos 
Kg/h por quemador 
 Consumo del piloto de combustible: Kg/h por quemador 
 O2 promedio en la cámara de combustión: % 
 CO promedio en los gases de combustión: mg/MJ 
 Número medio de hollín:   Escala de Bacharach o Ringelmann 
 Temperatura media de los gases de salida: Cº 
 Cantidad de cenizas:    % en peso 
 Duración de la prueba de funcionamiento: 
 quema de aceite de lodos: 6-8 horas  
 quema de residuos sólidos: 6-8 horas 
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De los requisitos antes mencionados que deben ser comprobados, no se admitirán más 
de los siguientes valores para la homologación de la incineradora: 
 O2 promedio en la cámara de combustión: 6-12% 
 CO promedio en los gases de combustión: 200mg/MJ 
 Número medio de hollín:    Bacharach 3 o Ringelmann 1 
 Temperatura media de los gases de  
o salida de la cámara de combustión: 850-1200Cº 
 Cantidad de cenizas:    10 % en peso 
 
(Los gases se medirán en pleno funcionamiento, no en el periodo de enfriamiento o 
precalentamiento) 
Una alta temperatura en la cámara de combustión, es un factor determinante para la 
eliminación de las dioxinas, compuestos orgánicos volátiles y para las emisiones en 
general. 
 
En general para las incineradoras de más de 1500 KW, se deberá de poseer de un 
sistema de lavado de los gases de combustión por agua de mar. Esto es debido a que 
es mucho residuo el que se puede incinerar y para poder proseguir dentro de los 
límites antes mencionados, va a ser requerido un sistema como el mencionado. 
También se puede montar un sistema de tal forma en que pueda ser recirculados y 
aprovechar para realizar un intercambio térmico, para calentar algo. 
 
También cabe mencionar, que para los buques que puedan o tengan que incinerar 
grandes cantidades, se puedan encontrar incineradoras de más de un horno. Estas si 
llevarían un horno que podría ser para la quema de líquidos que no se desconectara 
casi nunca y otro para la quema de materia sólida. Este caso se podría dar en 
petroleros grandes. En los cruceros intercontinentales también nos encontramos con 
demandas de incineración bastante elevadas, pero en estos casos es para materias 
sólidas. 
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5.6 Criterios para la elección de una incineradora 
Para la selección de la mejor incineradora a bordo se debe de considerar varios 
aspectos como: 
1- Intención de la incineración a bordo: 
 Incineración de lodos de hidrocarburos 
 Incineración de materia sólida. 
 Las dos opciones. 
 
2- Capacidad requerida para la quema de lodos 
 Se recomienda escoger un incinerador con capacidad para quemar 
aproximadamente el 1% del consumo diario de un buque, incinerando 
esta cantidad aproximadamente entre 8 y 12 horas. La capacidad para el 
tanque de lodos tiene que ser equivalente al 2% del consumo diario.  
 
3- Capacidad necesaria para la quema de residuos sólidos. 
 La capacidad recomendada de residuos sólidos a bordo suele ser de 
2Kg/pasajero y día. En el caso de cruceros esta aumenta a 3Kg. En 
función de la capacidad de almacenaje de residuos que se quiera 
disponer va a disminuir esta cantidad para la incineración. 
5.7 Ejemplos de Máquinas incineradoras. 
Hay muchos modelos a elegir de incineradoras. Cada compañía dedicada a la 
construcción de incineradoras tiene sus modelos. De todas formas, todas se centran en 
las mismas cosas, que son: 
 Incineradoras para materias sólidas únicamente o 
 Incineradoras para materias sólidas y desechos líquidos (fangos oleosos, 
agua emulsionada, desechos de aceite lubricante….) 
Por otro lado seria la capacidad que se requiera. A modo orientativo suelen estar las 
siguientes capacidades para cualquiera de los dos modelos. 
 De 0 a 100.000Kcal/h. 
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 De 100.000  a 300.000 Kcal/h. 
 De 500.000 a 650.000 Kcal/h. 
 De 650.000 a 800.000 Kcal/h. 
 De 800.000 a 1.000.000 Kcal/h. 
 De 1.000.000 a más de 2.000.000Kcal/h. 
 
 Un ejemplo de incineradora de 500.000Kcal/h de una empresa de Noruega 
denominada TeamTec es la siguiente: 
 Modelo: –OG400C  
 Peso: 3020Kg 
 Capacidad de residuos sólidos: 55Kg/h 
 Capacidad de residuos líquidos: 74l/h 
 Dimensiones: 1,35x1,900x1,96 metros 
(Este modelo se puede escoger para quemar solo residuos sólidos o residuos sólidos y 
oleosos) 
 
Ilustración 5. Incineradora de la casa TeamTec, modelo OG400C 
 
Lleva incorporado un panel de control como el siguiente: 
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Ilustración 6. Panel de control de la incineradora TeamTec, modelo OG400C 
Donde, desde allí, se pueden controlar las variables más importantes que hemos ido 
remarcando, como temperaturas, capacidades… 
 
 Otro modelo, de la empresa Detegasa, empresa española, sería el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 7. Incineradora de la casa Detegasa, modelo IRA-30 
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 Modelo: IRA-30 
 Marca: Detegasa 
 Capacidad máxima: 300000Kcal/h 
 Solo puede quemar residuos sólidos. 
 Capacidad máxima referente a los residuos sólidos: 50Kg/h 
 Dimensones: 1820*1780*1524 mm 
 Peso: 3150Kg 
 Temperatura máxima de los gases de escape: 350 ºC 
 Temeperatura máxima en el exterior del incinerador: 60ºC. 
 Consumo electrico total de lsistema: 8Kw 
 Consumo máximo del D.O.: 18.5Kg/h 
 Nivel de ruido: 85db 
 Incorpora un panel de control. 
 Precio: 25.000€, no incluye instalación. 
En el anexo 4 (Pg.142-168) se incluye todo el folleto explicativo de este incinerador y 
los planos. 
 La siguiente incineradora, es otro modelo de la misma marca, pero esta sí 
puede quemar residuos sólidos y líquidos. En esta se hace una explicación 
más detallada. 
 
 
Ilustración 8. Incineradora de la marca Detegasa, modelo IRLA-8 
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 Marca: Detegasa 
 Modelo: IRLA-80 
 Capacidad máxima: 800000Kcal/h 
 Capacidad para quemar residuos sólidos: 150Kg/h 
 Capacidad para quemar lodos: 130l/h al 40% de agua 
 Dimensiones 2190*1870*2679mm 
 Peso: 5850Kg 
 Temp. máxima de los gases de escape: 350ºC 
 Temp. máxima de la cámara de combustión: 1200ºC 
 Temp. máxima fuera del incinerador: 60ºC 
 Consumo eléctrico total: 32.1 KW 
 Consumo máximo del quemador: 65Kg/h. 
 Capacidad del tanque de lodos previo: 1600l 
 Motor eléctrico de la bomba de lodos: 13.82KW 
 Caudal de ventilador: 18000m3/h 
 Consumo máximo total: 45.92 KW. 
 Precio: 55.000 euros (No incluye instalación) 
 
Descripción de los principales componentes de la incineradora Detegasa IRLA-80: 
Incinerador: 
En el plano de disposición general se muestran las dimensiones y conexiones 
principales del incinerador.  
El módulo del incinerador incluye la cámara de combustión, los quemadores de 
dieseloil y lodos, el sistema de dosificación de lodos y el cuadro de control.  
La cámara de combustión tiene forma cilíndrica y está fabricada con ladrillo refractario, 
en una configuración especial que permite el fácil montaje y desmontaje. Un panel de 
aislamiento de 50 mm de espesor se monta por el exterior del ladrillo.  
La chapa exterior está formada por una hoja de acero doble, formando una camisa 
para la circulación del aire de refrigeración. Las chapas de acero que forman la doble 
envuelta están atornilladas, no soldadas, por tanto el equipo resulta fácilmente 
desmontable para cambios de refractario, etc.  
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El incinerador tiene una puerta para carga de sólido, otra para la retirada de cenizas y 
una tercera puerta, en la parte superior del incinerador, para la carga continu a. 
Además incorpora una mirilla para observar el proceso de combustión.  
El sistema dosificador de lodos, que incluye la bomba, válvulas, tuberías, etc, y el 
quemador se montan sobre un costado del incinerador.  
El cuadro de control se monta sobre un costado del incinerador. 
 
Tanque de servicio de lodos: 
  
Este tanque deberá ser instalado cerca del incinerador, ya que su función es preparar 
los lodos para ser quemados, calentando y homogeneizándolos para mezclarlos con el 
agua por medio del proceso continuo de recirculación.  
Este tanque está fabricado en chapa de acero dulce. Para proteger el interior se 
chorrea a un grado SA 21/2 seguido por dos capas de pintura Epoxi curado con 
Poliamida.  
El tamaño estandarizado para el tanque de lodos es de 1600 litros. Existe la opción de 
suministrar el tanque de lodos con otra capacidad (500 y 1250 litros).  
El sistema de calefacción estándar es mediante resistencia eléctrica. En el plano de 
disposición general se muestran las dimensiones y conexiones principales del tanque 
de lodos con calefacción eléctrica.  
Se pueden suministrar tanques de lodos con calefacción por vapor o aceite térmico si 
fuese necesario.  
El tanque incluye en el mismo módulo los siguientes componentes:  
- Bomba de circulación de lodos  
- Interruptores de alto y bajo nivel de lodos  
- Calefacción eléctrica y termostato (en caso de calefacción a vapor: serpentín y válvula 
termostática)  
- Termómetro  
- Válvula de cierre rápido  
- Conexiones para aireación sobre flujo, descarga de lodos, etc.  
- Conexiones de cuadro eléctrico  
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Opcionalmente, podrá instalarse en el tanque de lodos un transmisor de presión con 
membrana rasante, con el fin de obtener una lectura continua del nivel existente en el 
tanque. 
 
Ventilador de gases de escape: 
 
El ventilador de gases de escape está diseñado para operar a la temperatura específica 
de los gases de escape. Está dotado de una turbina para refrigerar las partes sensibles. 
El ventilador es de tipo centrífugo. 
 
Charnela de Regulación: 
 
La depresión en la cámara de combustión es automáticamente ajustada con la 
charnela de gases, localizada a la entrada del ventilador de los gases de escape. 
 
Sistema de Control: 
 
El sistema de control del incinerador está diseñado para un funcionamiento 
completamente automático, controlado por un autómata programable.  
Una vez que la unidad está en funcionamiento, los quemadores se controlan según la 
temperatura de los gases de escape y de la cámara de combustión. En caso necesario, 
se efectuarán las alarmas y paradas. 
En el cuadro de control se instala una pantalla táctil, que permite al operador 
seleccionar la etapa del proceso y la supervisión de los parámetros principales del 
sistema. 
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Funcionamiento y puesta en marcha del equipo: 
 
-Etapa 1: Ventiladores ON  
El ventilador de gases de escape y el ventilador del quemador auxiliar de diesel-oil 
arrancan.  
En esta posición, la charnela de gases de escape deberá ser ajustada para co nseguir 
25mm.c.a en la cámara de combustión.  
 
-Etapa 2: Arranque del quemador de D.O.  
 
El quemador de D.O. se enciende, y la temperatura en la cámara de combustión se 
incrementa gradualmente hasta alcanzar la temperatura idónea de quemado.  
Ya se puede proceder a quemar residuos sólidos. 
Únicamente si se van a quemar lodos, proceder a las siguientes etapas: 3, 4, 5. 
 
-Etapa 3: Arranque de la bomba de circulación de lodos. 
  
En esta posición, la bomba de circulación de lodos arranca, haciendo circular los lodos 
a través de la línea de recirculación.  
El propósito de esta etapa es homogenizar los lodos, mezclándolos con el agua e 
incrementar la temperatura, tanto de lodos como de la tubería de circulación.  
Una vez alcanzada la temperatura idónea se procede a la siguiente etapa.  
 
-Etapa 4: Quemadores de Lodos y D.O. ON  
 
En esta etapa ambos quemadores están encendidos.  
La combustión de los lodos está ahora en proceso, y la combustión se apoya también 
con el quemador auxiliar D.O.  
Si los lodos poseen suficiente capacidad calorífica, además de un bajo contenido de 
agua, es posible que la combustión pueda continuar únicamente con lodos, sin el 
apoyo de diesel-oil. Si éste es el caso, proceder a la etapa 5.  
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-Etapa 5: Quemadores de Lodos ON 
  
En esta etapa únicamente el quemador de lodos permanece en funcionamiento, esto 
es, la unidad está quemado lodos sin apoyo del quemador de diesel-oil.  
En cualquiera de estas etapas, el funcionamiento de la unidad es controlado 
automáticamente. 
 
En el anexo 5 (Pg. 169- 200) se incluye las hojas explicativas y los planos detallados de 
este modelo. 
 
 
6-Gases Emitidos 
6.1 Introducción 
Los productos que se incineran sueltan unos gases, como todos,  al combustionar.  
Pues bien, en este apartado se pretende desarrollar de forma clara, que tipo de gases 
se pueden liberan al incinerar a bordo y que influencia tienen en el medio ambiente ya  
que en el Marpol se hace mucho hincapié en controlar los gases que se liberan a la 
atmosfera. 
 
Las emisiones y consumos en las incineradoras de residuos están influenciadas  
principalmente por: 
 
• La composición y contenido de los residuos; 
• Las medidas técnicas del horno (diseño y funcionamiento); 
• Diseño y operación del equipo de limpieza de gases de combustión.  
 
Las emisiones de HCl, HF, SO2, NOX  y metales pesados dependen principalmente de la 
estructura de los residuos y de la calidad de la limpieza de los gases de combustión. 
Las emisiones de CO y VOC vienen determinadas principalmente por los parámetros 
técnicos del horno y por el grado de heterogeneidad de los residuos cuando alcanzan 
la etapa de combustión.  
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El diseño y la operación del horno afectan también en gran medida en el nivel de NOX. 
Las emisiones de polvo dependen mucho de la eficacia del tratamiento de los gases de 
combustión.  
Las emisiones a la atmósfera de PCDD/PCDF dependen de la estructura de los residuos, 
del horno (temperatura y tiempos de residencia) y condiciones operativas del 
incinerador y la eficacia de la limpieza de los gases de combustión. 
6.2 Sustancias emitidas a la atmósfera: 
 Monóxido de carbono 
El CO es un gas tóxico inodoro. El monóxido de carbono (CO), en el gas de combustión 
de la incineración, es producto de la combustión incompleta de compuestos de 
carbono. El CO se produce cuando hay insuficiente oxígeno localmente y/o una 
temperatura de combustión insuficientemente alta para realizar la oxidación completa 
a dióxido de carbono.  
En particular, esto puede ocurrir si hay presentes sustancias que se evaporan 
espontáneamente o combustionan rápidamente, o cuando la mezcla del gas de 
combustión con el oxígeno suministrado es mala.  
La medición continua del nivel de CO puede usarse para comprobar la eficiencia del 
proceso de incineración. El CO es una medida de la calidad de la combustión. Si las 
emisiones de CO son muy bajas, la calidad de combustión del gas es muy alta  
Tras su emisión a la atmósfera, el CO se oxida a CO2, al cabo de un tiempo. En 
particular, deben evitarse elevadas concentraciones de CO (> límite de explosividad 
inferior), ya que pueden causar mezclas explosivas en el gas de combustión. 
 Carbono orgánico total (TOC) 
Este parámetro incluye una serie de sustancias orgánicas gaseosas, cuya detección 
individual es generalmente compleja o imposible. Durante la incineración de residuos 
orgánicos se produce un gran número de reacciones químicas, algunas de las cuales 
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son incompletas. Esto lleva a un patrón extremadamente complejo de compuestos en 
cantidades de trazas.  
No se dispone de una relación completa de todas las sustancias incluidas en el 
parámetro de TOC, aunque la incineración suele ofrecer altas eficiencias de 
destrucción para sustancias orgánicas. 
El TOC puede medirse continuamente en el gas de combustión. Bajos niveles de TOC 
son indicadores clave de la calidad de combustión en un proceso de incineración.  
Se observan emisiones en el rango de 0,1 mg/Nm3 a 10 mg/Nm3.  
 Cloruro de hidrógeno 
Muchos residuos contienen compuestos orgánicos clorados o cloruros. En residuos 
urbanos, normalmente un 50 % de los cloruros proceden del PVC. En el proceso de 
incineración, el componente orgánico de estos compuestos se destruye y el cloro es 
convertido a HCl. Parte del HCl puede reaccionar ulteriormente formando cloruros 
metálicos con compuestos inorgánicos también contenidos en los residuos. 
El HCl es muy soluble en agua y tiene impacto en el crecimiento de las plantas.  
Se mide continuamente, con emisiones en el rango de 0,1-10 mg/Nm3.  
La formación y emisión de Cl2 es de pequeña importancia en condiciones de 
incineración normales. No obstante, es esencial en el ensuciamiento y la corrosión. 
Por ello, vale la pena controlar su formación, de modo que el proceso mencionado se 
realice en la fase gas y no después de su deposición en los tubos. 
 Fluoruro de hidrógeno 
El mecanismo de formación del HF en la de incineración es similar al del HCl. Las 
fuentes principales de emisiones de HF en la incineración de residuos son 
probablemente plásticos o tejidos fluorados y, en casos individuales, la 
descomposición de CaF2 en el curso de la incineración de lodo. 
El HF es muy soluble en agua y tiene impacto en el crecimiento de las plantas.  
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Se mide continuamente, con emisiones en el rango de 1-1 mg/Nm3.  
En las plantas de incineración de residuos peligrosos se tratan diversos tipos de 
residuos fluorados. 
 Yoduro de hidrógeno y yodo, bromuro de hidrógeno y bromo 
Los residuos  suelen contener muy pequeñas cantidades de compuestos de bromo o 
yodo. Las emisiones de bromo y yodo son, por consiguiente, de muy poca importancia 
en la incineración de residuos. 
En conjunto, su cantidad es pequeña en relación con los compuestos clorados. El 
bromo y el yodo ayudan a oxidar el mercurio y reducen el contenido de mercurio en el 
gas limpio, mejorando la capacidad de retención de los lavadores húmedos. 
Cuando están presentes, las propiedades químicas del yodo y bromo elemental 
pueden producir la coloración de los penachos de humo de las chimeneas. Deben 
tomarse medidas especiales para la incineración de estos residuos con el fin de evitar 
la formación y emisión de bromo o yodo elemental. Estas sustancias también pueden 
tener efectos tóxicos e irritantes.  
 Óxidos de azufre 
Si los residuos a incinerar contienen compuestos de azufre, se formará principalmente 
SO2 durante la incineración del residuo. En las condiciones de reacción apropiadas, 
también puede formarse SO3. Para los residuos sólidos, el porcentaje de SO3 puede 
ser de alrededor del 5 % a la entrada del TGC (nota: el contenido de SO3 es importante 
para determinar el punto de rocío ácido). Las fuentes comunes de azufre en algunas 
corrientes de residuos son: residuos de papel, placas de yeso (sulfato cálcico) y lodos 
de depuradora.  
El SO2 produce acidificación y puede medirse continuamente con emisiones del orden 
de 1-50 mg/Nm3 . 
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 Óxidos de nitrógeno 
Las  incineradoras emiten varios óxidos de nitrógeno. Pueden tener efectos tóxicos, 
ácidos y de calentamiento global según el óxido en cuestión. En muchos casos, se 
miden usando monitores de emisión continua. 
El NO y el NO2 emitidos de las incineradoras se originan de la conversión del nitrógeno 
contenido en los residuos a incinerar (denominado NOX de combustible),  y de la 
conversión de nitrógeno atmosférico del aire de combustión en óxidos de nitrógeno 
(NOX térmico).  
En plantas de incineración de residuos urbanos, la proporción de NOX térmico es 
normalmente muy baja debido a las temperaturas más bajas en la cámara de 
postcombustión. 
La producción de NOX térmico se hace generalmente más significativa a temperaturas 
por encima de 1000ºC. La cantidad de NOX térmico puede también depender 
críticamente de la cantidad y forma de inyección de aire secundario en la cámara de 
postcombustión, observándose un aumento de NOX a temperaturas de inyección más 
elevadas (es decir, por encima de 1400ºC). 
Los mecanismos para la formación de NOX a partir del nitrógeno contenido en los 
residuos a incinerar son muy complicados. Entre otros motivos, esto es debido a que 
los residuos pueden contener nitrógeno en muchas formas distintas que, según el 
entorno químico, pueden reaccionar formando NOX o nitrógeno elemental.  
Normalmente se supone que hay un índice de conversión de aprox. 10-20 % del 
nitrógeno del combustible. Las elevadas concentraciones de cloro y azufre, el 
contenido de O2 y la temperatura también tienen gran influencia. El porcentaje de 
NO/NO2 en las emisiones totales de NOX en chimenea es normalmente de aprox. 95 % 
NO y 5 % NO2. 
El óxido nitroso no se mide normalmente como parte de la estimación de NOX. 
El óxido nitroso (N2O) puede emitirse si se aplica una temperatura insuficiente para el 
proceso de combustión  (menos de 850ºC) y hay una concentración de oxígeno 
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insuficiente. Por consiguiente, las emisiones de N2O de procesos de incineración 
suelen estar correlacionada con las emisiones de CO. 
Para incineración de residuos sólidos, se registran emisiones de N2O de 1-12 mg/Nm3  
Los niveles normales de emisión de N2O para incineración de lodos en lecho fluidizado 
pueden ser tan bajos como 10 mg/Nm3, reportándose algunos valores de hasta 500 
mg/Nm3. 
Aunque la incineración es un contribuyente bajo a las emisiones de óxido nitroso, se 
añade al impacto de calentamiento global de las emisiones de los procesos de 
incineración. 
Los NOX producen acidificación y eutrofización, y pueden medirse continuamente. 
 Partículas 
Las emisiones de partículas de las incineradoras de residuos consisten principalmente 
en ceniza fina del proceso de incineración que es arrastrada en el flujo de gas.  
Según el balance de la reacción, en las partículas se concentran otros elementos y 
compuestos. La separación de partículas del gas de combustión, mediante dispositivos 
de control de contaminación atmosférica, elimina la mayor parte de las partículas y 
sustancias inorgánicas y orgánicas arrastradas. (Ej. Cloruros metálicos, PCDD/F, etc.). 
El equipo de control de la contaminación atmosférica reduce mucho las emisiones de 
partículas totales de las  incineradoras de residuos. Al igual que en todos los procesos 
de combustión, el tipo de equipo de control de contaminación atmosférica utilizado 
afecta la distribución del tamaño de las partículas del polvo emitido.  
El equipo de filtración es generalmente más eficaz con las partículas más grandes, y 
por lo tanto cambia la proporción de partículas finas en las emisiones atmosféricas 
resultantes, reduciendo la emisión de partículas totales. 
Las partículas se miden normalmente de forma continua, con emisiones reportadas 
entre <0,05 y 15-mg/Nm3  
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 Mercurio y compuestos de mercurio 
El mercurio puede encontrarse en la actualidad en residuos urbanos, especialmente en 
forma de pilas, termómetros, amalgamas dentales, tubos fluorescentes o interruptores 
de mercurio. La recogida selectiva de los mismos puede ayudar a reducir las cargas 
globales en RSU mixtos, pero en la práctica no se consiguen índices de recogida del 
100%. 
El mercurio es un metal altamente tóxico. Sin controles adecuados de contaminación 
atmosférica, la incineración de residuos que contienen mercurio puede dar origen a 
emisiones considerables. 
Las emisiones pueden medirse continuamente, y los niveles reportados tras la 
eliminación están entre 0,0014 y 0,05 mg/Nm3 (11 % O2).  
Se reportan niveles de emisión a corto plazo más altos en instalaciones donde la 
concentración de entrada varía mucho. 
En la incineración de residuos fluidos, hay varias corrientes de residuos a incinerar que 
pueden contener elevadas concentraciones de mercurio: 
• Restos de alquitranes de plantas de coque; 
•Restos de  residuos de la electrólisis alcalina de cloro (proceso de amalgama); 
• Restos de lodo aceitoso de refinerías; 
 Restos de fangos oleosos procedentes de fueloil. 
La forma de las emisiones de mercurio depende fuertemente del entorno químico  en 
el gas de combustión. Normalmente se desarrolla un equilibrio entre mercurio 
metálico (Hgo) y HgCl2. Cuando hay una concentración suficientemente alta de HCl en 
el gas de combustión (en relación al agente reductor SO2) el mercurio estará 
principalmente contenido en el gas de combustión en forma de HgCl2. Éste puede 
separarse del gas de combustión bastante más fácilmente que el mercurio metálico. 
Sin embargo, si las concentraciones de HCl en el gas de combustión son bajas (ej. en 
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plantas de incineración de lodos), el mercurio estará en el gas de combustión 
principalmente en forma metálica y será más difícil de controlar. 
La temperatura de combustión también influye sobre la formación de HgCl2. 
 Compuestos de metales pesados 
Este término incluye los metales pesados antimonio, arsénico, plomo, cromo cobalto, 
cobre, manganeso, níquel, vanadio, estaño y sus respectivos compuestos. 
Por ello, la reglamentación europea y muchos reglamentos nacionales los agrupan a 
efectos de requisitos de medición de emisiones. Este grupo contiene metales y 
compuestos metálicos carcinógenos, como compuestos de arsénico (VI) y cromo, así 
como metales con potencial tóxico. 
La retención de estos metales depende en gran medida de la separación eficaz del 
polvo, ya que están fijados en el polvo debido a las presiones de vapor de sus 
compuestos, contenidos en el gas de combustión (principalmente óxidos y cloruros). 
 Bifenilos policlorados 
Hay bajas cantidades de bifenilos policlorados (PCB) en la mayoría de corrientes de 
residuos. Sin embargo, los residuos con alto contenido de PCB sólo suelen proceder de 
programas de recogida específica y destrucción de PCB, en los que se manejan 
residuos que pueden tener altas concentraciones de PCB. 
Los hidrocarburos fuertemente clorados pueden contener al combustionar una 
cantidad de entre 60 - 100% de PCB. Los PCB se destruyen más eficazmente si se 
utilizan temperaturas de incineración más altas (ej. de más de 1200°C); no obstante, 
también se ha observado que temperaturas más bajas (ej. 950°C), junto con 
condiciones apropiadas de turbulencia y tiempo de residencia, pueden ser eficaces 
para la incineración de PCB.  
Los PCB contenidos en el gas de combustión crudo de las plantas de incineración 
pueden ser fruto de una destrucción incompleta. 
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Las emisiones de PCB son clasificadas como potencialmente tóxicas por algunos 
organismos internacionales (ej. OMS). 
 Hidrocarburos poliaromáticos 
Los hidrocarburos poliaromáticos son bien conocidos como productos de combustión 
incompleta. Son tóxicos y tiene propiedades cancerígenas y mutagénicas. 
 Dibenzodioxinas y furanos policlorados (PCDD/F) 
Las dioxinas y furanos (PCDD/F) son un grupo de compuestos, algunos de ellos de 
extrema toxicidad, que se consideran cancerígenos. Dioxinas y furanos han 
desempeñado un papel primordial en el debate sobre la incineración de residuos 
durante muchos años. Su producción y emisión no es específica de la incineración de 
residuos, pero ocurre en todos los procesos térmicos en determinadas condiciones de 
proceso. 
En años recientes se han conseguido considerables avances en el control de emisiones 
de PCDD/F en el sector de incineración de residuos. Mejoras en el diseño y operación 
de los sistemas de combustión y tratamiento de gases residuales han producido 
sistemas que pueden conseguir de forma fiable valores límite de emisión muy bajos. 
Los inventarios de emisiones nacionales y regionales confirman que, cuando se 
asegura el cumplimiento con la Directiva 2000/76/CE, la incineración representa una 
baja contribución a las emisiones globales a la atmósfera de dioxinas y furanos. 
Las dioxinas y furanos que entran en el proceso con los residuos son destruidas de 
forma muy eficiente si se utilizan temperaturas de incineración suficientemente altas y 
condiciones de proceso apropiadas. Los estándares de condiciones operativas se 
detallan en la legislación europea sobre incineración (Directiva 2000/76/CE).  
Las dioxinas y furanos encontrados en el gas de combustión crudo de las plantas 
incineradoras de residuos son resultado de la reacción de recombinación de carbono, 
oxígeno y flúor. Sustancias precursoras adecuadas (ej. de clorofenoles) pueden 
también reaccionar formando dioxinas y furanos. En la formación de sustancias, ciertos 
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catalizadores en forma de compuestos de metales de transición (ej. cobre) también 
juegan un papel importante. 
 Amoniaco 
El amoniaco tiene un papel significativo en la eutrofización y acidificación del entorno. 
Las emisiones de amoniaco pueden provenir de una sobredosificación o mal control de 
los reactivos de reducción de NOX que se utilizan para el control de NOX. Las 
emisiones normalmente están entre 1 y 10 mg/Nm3, con un valor medio de 4 mg de 
NH3/Nm3. 
 Dióxido de carbono (CO2) 
Si se quema una tonelada de residuos sólidos, se generan aprox. 0,7-1,7 toneladas de 
CO2. Este CO2 se emite directamente a la atmósfera y, con ello, la parte de CO2 
relevante al cambio climático (derivada de su origen fósil contribuye al efecto 
invernadero.  
Dado que los residuos sólidos son una mezcla heterodoxa de biomasa y materias 
fósiles, la parte de CO2 de incineradoras de residuos sólidos, de origen fósil (ej. 
plástico) que se considera relevante al cambio climático es generalmente del orden de 
33-50 %. 
 Metano CH4 
Puede suponerse que, si la combustión se realiza en condiciones oxidativas, los niveles 
de metano en el gas de combustión serán casi nulos, y en consecuencia no se emitirá a 
la atmósfera. El metano se mide con el componente de COV. 
También puede formarse metano en los depósitos de residuos si los niveles de oxígeno 
son bajos y se dan procesos anaerobios. Esto sólo sucede si los residuos son 
almacenados durante largos periodos y no están bien aireados. Cuando los gases de la 
zona de almacenamiento son alimentados a la cámara de incineración, se 
combustionan, y las emisiones se reducen a niveles insignificantes. 
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6.3 Ejemplos concretos 
Por otro lado se hace una descripción de algunos productos concretos que pueden ser 
incinerados y que tipo de gases emiten estos. No es posible describir todos los 
elementos ya que químicamente pueden tener composiciones muy distintas, con lo 
cual la tabla seria extremadamente grande ya que al combustionar soltarían distintos 
tipos de gases. De forma genérica y por curiosidad se describen los siguientes 
elementos: 
 Aceites Usados: 
La combustión o incineración de aceites usados provoca emisiones a la atmósfera de 
metales como el plomo, gases tóxicos (compuestos de cloro, azufre y fósforo) entre 
otros elementos. Una buena opción para el aceite usado es que se puede someter a un 
reciclado material, siendo válido para producir otros productos como betún asfáltico 
que luego se usa para telas impermeabilizantes o en el asfaltado de carreteras, 
pinturas, tintas, fertilizantes o arcillas expandidas. 
 Plásticos. 
Los plásticos, es un grupo de residuos de composiciones muy distintas. Al incinerar 
plásticos se producen importantes emisiones contaminantes, como grandes 
cantidades de CO2 y metales pesados, aún con el uso de filtros. Dada la gran variedad 
de tipos de plásticos, su reciclaje se hace complicado.  
Con lo cual se hace un resumen de los gases que sueltan los tipos de plásticos más 
comunes al combustionar: 
Tipo de Plástico: Gases emitidos: Usos: 
PELD: Polietileno de baja densidad. H2O, CO2 Platos, vasos. 
PET: polietileno tereftalato CO2, H2O Botellas de agua. 
PEHD: Polietileno de alta densidad. H2O, CO2 Botellas de detergente. 
PA 6: Poliamida, grupo 6 H2O, CO2, CO, N2, 
NH3 
Rodillos de pinturas. 
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PA 6.6: Poliamida grupo 6,6 H2O, CO2, CO, N2, 
NH3 
Sillas 
PS: Poliestireno H2O, CO2, CO Envases de espuma plástica 
PP: Polipropileno. H2O, CO2, CO Tapones de botellas. 
EVA: Etileno, acetato de vinilo H2O, CO2 Palas de Pádel. 
TPE:Elastómero, termoplástico H2O, CO2, N2 Suelas de Zapatos 
PVC. Policloruro de Vinilo CO, CO2, HCL Tubos 
PF: Baquelita. H2O, CO2, NH3. Carcasas de teléfonos. 
 
 Papel y Cartón: 
Debido a que el papel y cartón es prácticamente pura celulosa, lo único que obtienes 
de la combustión completa de este es: CO2 (gas), Vapor de agua y CO (gas). 
6.4 Residuos de la incineración 
A parte de los gases que se emiten en una incineradora, se debe de considerar que no 
se puede incinerar toda la materia, siempre queda una pequeña fracción denominada 
residuo sólido. 
 Estos residuos sólidos deben ser recogidos y descargados a tierra según legislación 
vigente.  
 Los residuos sólidos que pueden generarse son: 
• Ceniza o escoria de fondo: básicamente la fracción incombustible de los residuos; 
• Ceniza volante: la ceniza ligera que viaja con el gas de combustión y es luego 
eliminada por el equipo de tratamiento de gases de combustión; 
• Residuos finales de control de la contaminación atmosférica, reaccionados y sin 
reaccionar, acumulados en el equipo de TGC; 
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 La producción y contenido de estos residuos sólidos está influenciada por: 
• El contenido y composición de los residuos a incinerar. 
 ejemplo: distintas sustancias que terminan en los residuos de limpieza de los 
gases de combustión. 
• El diseño y la operación del horno. 
 ejemplo: hornos a alta temperatura que pueden sinterizar o vitrificar la ceniza 
y volatilizar algunas fracciones. 
• Diseño y operación del tratamiento de gases de combustión. 
 ejemplo: Algunos sistemas separan los polvos de residuos químicos, los 
sistemas húmedos producen un efluente que se trata para extraer sólidos. 
6.5 Valoración de la contaminación producida por este tipo de gases: 
Los productos citados anteriormente que han sido eliminados o, en su defecto, 
minimizados,  cumpliendo con la normativa  vigente de emisiones  de contaminantes. 
Los gases emitidos por la incineración de estos productos, no son muy buenos para 
ningún aspecto, ni humano, ni medio ambiental. De hecho, todo y que la legislación 
vigente intenta regularlos, estos dañan  y  mucho nuestro planeta  y a sus seres vivos.  
A forma de resumen se intentará dar detalles de sus efectos. 
 Las emisiones de las incineraciones que recaen sobre los seres humanos, no 
son consecuencia solamente de las inhalaciones directas de contaminantes de 
alta toxicidad, persistentes y bioacumulativos suspendidos en el aire. Hasta las 
emisiones más pequeñas de dichas sustancias en los ecosistemas, alcanzan 
niveles perjudiciales de manera crónica o aguda para el hombre y otras 
especies. 
Los productos de la combustión incompleta y metales emitidos por la quema 
de residuos, una vez dispersos en el aire, agua y suelo, se bioacumulan siendo 
selectivamente filtradas del medio ambiente por los tejidos de los seres vivos. 
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 La bioacumulación de TCDD (Tetracloro dibenzodioxina) en los peces superan 
hasta 159,000 veces las concentraciones existentes en el entorno acuático en 
que habitan. Como resultado, un ser humano que consuma 250 gr. de dicho 
pescado, recibirá una dosis de TCDD equivalente a beber 38,000 litros de agua 
contaminada. También hay una importante acumulación de haluros de 
carbono, hidrocarburos, talatos, selenio entre otros que constituyen una 
amenaza para aquellas especies situadas en la cumbre de la cadena trófica 
del ecosistema acuático. 
 En tierra, los contaminantes emitidos por las emisiones de la incineración se 
depositan y son asimilados por los tejidos de las plantas (las plantas asimilan el 
10% de la concentración de dioxinas y furanos presente en el suelo). Para los 
contaminantes transportados por el aire, los mayores índices 
de exposición corresponden a aquellos cultivos en los que la parte comestible 
queda expuesta, aunque después de un buen lavado, una cantidad importante 
entre el 15 y 50 % permanece adherida. 
 Tras su administración en la dieta o la ingestión de suelos contaminados, el 
ganado vacuno de leche y carne acumula niveles importantes de TCDD y otros 
compuestos. Las dioxinas y furanos se concentran en los tejidos grasos. La 
combustión es la única fuente de suficiente importancia y ubicuidad para ser 
responsable de los PCDD (Policlorados dibenzodioxina) y PCDF (Policlorados 
dibenzofuranos) existentes en el tejido adiposo humano, pudiendo 
permanecer intactos durante años en el medio ambiente, conservando toda su 
toxicidad. 
A continuación se detalla los impactos ocasionados en los diferentes componentes del 
medio ambiente. 
 Atmósfera 
La incineración de residuos contribuye principalmente al efecto invernadero, estos 
gases son metano y dióxido de carbono, que tienen como propiedad retener 
el calor generado por la radiación solar y elevar la temperatura del planeta. 
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 Seres vivos 
Los contaminantes generados durante la quema de residuos tienen consecuencias 
sobre la salud humana, y en general efectos sobre los seres vivos y los ecosistemas. 
Los contaminantes del aire, tanto gaseosos como particulados, pueden tener efectos 
negativos sobre los pulmones. Las partículas sólidas se pueden impregnar en las 
paredes de la tráquea, bronquios y bronquiolos. La mayoría de estas partículas se 
eliminan de los pulmones mediante la acción de limpieza de los cilios de los pulmones. 
Sin embargo, las partículas muy pequeñas pueden alcanzar los alvéolos pulmonares, 
donde a menudo tarda semanas, meses o incluso años para que el cuerpo las elimine. 
Los contaminantes gaseosos del aire también pueden afectar la  función de los 
pulmones mediante la reducción de la acción de los cilios. La respiración continua de 
aire contaminado disminuye la función de limpieza normal de los pulmones, lo que 
puede ocasionar que gran número de partículas lleguen a las partes inferiores del 
pulmón. El daño causado a los pulmones por la contaminación del aire puede 
imposibilitar este proceso y contribuir a la aparición de enfermedades respiratorias 
como la bronquitis, enfisema y cáncer. También puede afectar el corazón y el sistema 
circulatorio. 
Con lo  dicho anteriormente se adjunta una tabla para comparar la energía que se 
puede obtener de la incineración de distintos productos y la energía ahorrada por el 
reciclado de dichos productos.  
Esta se adjunta para poder posteriormente extraer una conclusión medioambiental 
sobre la incineración (apartado 10 del presente trabajo) habiendo mostrado alguna 
alternativa a la incineración, como es el reciclado, en cifras. 
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7 - Descarga y destino de los residuos no quemados 
 
Para la descarga a tierra, nos encontramos en que cada puerto tiene sus leyes, sus 
equipamientos y tratamientos y gestiones. La directiva 2000/59/CE trata sobre las 
instalaciones portuarias receptoras de desechos generados por buques. 
 
Antes de la entrada a puerto  de un buque, el capitán deberá  informar  de: 
 
 Tipo y cantidades de basura 
 Características del buque. 
 Numero de persona. 
 Duración del viaje 
 Tipo de buque 
 Tiempo de permanencia en puerto. 
El buque debe informar al puerto, 24 horas antes de su llegada. 
Las instalaciones receptoras tienen sus tarifas, según el tipo de buque. 
 
Tipo de residuos Energía ahorrada por reciclado de 
materias  (MJ/Tm) 
Energía generada con la 
incineración de residuos 
(MJ/Tm) 
Papel  22.398 8.444 
Cartón 22.887 7.388 
PET 85.888 210.004 
Envases plásticos 68.878 1.782 
Restos de Comida 4.215 2.744 
Madera 6.422 7.072 
Fibra Sintética 58.292 7.283 
Algodón 42.101 7.283 
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La Directiva tiene el mismo objetivo que el Convenio MARPOL 73/78 para prevenir la 
contaminación generada por los buques, suscrito por todos los Estados miembros. Sin 
embargo, en lugar de regular las descargas de los buques en el mar, como el MARPOL 
73/78, esta Directiva se ocupa de las operaciones de los buques en los puertos de la 
Unión Europea. Aborda en detalle las responsabilidades legales, económicas y 
prácticas de todos los que desempeñan algún papel en la entrega de los desechos 
generados y residuos de carga en puerto. 
 
 La presente Directiva cubre: 
a) Los buques 
 
 Todo buque, incluidos los pesqueros y las embarcaciones de recreo, con 
independencia de su pabellón, que haga escala o preste servicio en un puerto 
de un Estado miembro, excepto los buques de guerra y aquellos que, siendo 
propiedad de un Estado o estando a su servicio, presten servicios 
gubernamentales de carácter no comercial, todos los puertos de los Estados 
miembros. 
 
b) Las instalaciones receptoras portuarias: 
 
 Los Estados miembros garantizarán que se provean instalaciones receptoras portuarias 
adecuadas que satisfagan las necesidades de los buques que las utilicen y no les 
causen demoras innecesarias. Dichas instalaciones deberán corresponder a la 
importancia del puerto y los tipos de buques que hagan escala en él. 
 
c) Los planes de recepción y manipulación de desechos: 
 
 Todo puerto deberá elaborar un plan de recepción y manipulación de desechos. Los 
Estados miembros aprobarán y evaluarán los planes que dependan de los mismos. 
Estos planes deberán rea probarse al menos cada tres años. 
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d) La notificación: 
 Los capitanes (excepto si se trata de buques pesqueros o embarcaciones de recreo 
autorizadas para un máximo de doce pasajeros) que se dirijan a un puerto situado en 
la Comunidad deberán notificarle la fecha y el último puerto en que se hayan 
entregado los desechos generados por su barco y la cantidad de los mismos a bordo. 
Todos los buques deberán hacer entrega de los desechos que hayan generado antes 
de abandonar un puerto comunitario, a menos que el capitán pueda demostrar que 
dispone de una capacidad de almacenamiento suficiente a bordo. 
 Los buques que no entreguen sus desechos sin razones válidas para ello no serán 
autorizados a salir de puerto hasta que realicen dicha entrega. 
 
e) Las tasas por los desechos generados por buques: 
 Los puertos deberán aplicar sistemas de recuperación de costes que promuevan la 
entrega de los desechos generados por los buques en tierra y desalienten su descarga 
en el mar. Todo buque que haga escala en un puerto de un Estado miembro 
contribuirá en una proporción significativa a los costes (del orden de, al menos, el 30% 
para la Comisión), con independencia del uso real que haga de las instalaciones. 
Este sistema de recuperación de los costes está constituido de dicho elemento no 
específico fijo y, eventualmente, de un elemento variable en función del tipo y la 
cantidad de desechos generados por el buque de que se trate que éste efectivamente 
entregue. 
 
f) Las inspecciones: 
 Los buques que hagan escala en un puerto de la UE podrán ser sometidos a inspección, 
cuya norma mínima es el 25%. Se realizará inspecciones, prioritariamente, en los 
buques que hayan incumplido sus obligaciones de notificación y en los que despierten 
sospechas de que no entregan sus desechos. 
Cuando se acredite que, no gozan de una exención, y que el buque no ha salido al mar 
sin haber entregado sus desechos, se alertará al siguiente puerto de escala. Además, 
no se permitirá a dicho buque abandonar el segundo puerto hasta que se haya 
evaluado la situación. 
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g) Las medidas de acompañamiento: 
 La presente Directiva prevé una serie de medidas de acompañamiento. 
En particular, está previsto indemnizarse a los buques que, cumpliendo las 
disposiciones que les son aplicables, sufran demoras innecesarias debido a deficiencias 
de las instalaciones receptoras del puerto 
 
h) La evaluación: 
 
 Los Estados miembros presentarán cada tres años a la Comisión un informe de 
situación sobre la aplicación de la Directiva. A continuación, la Comisión presentará al 
Parlamento Europeo y el Consejo un informe de evaluación del funcionamiento del 
sistema. 
Los residuos que no han podido ser suprimidos, que son la mayoría ya que incluso lo 
que se incinera se deben descargar las cenizas, se deberá de gestionar en los puertos 
para su eliminación y desembarque. Con lo cual se va a necesitar un plan de gestión de 
residuos a bordo. Se ha elaborado un plan que se ajusta perfectamente a un sistema 
real de trabajo de un puerto.  
Este sería el siguiente: 
 
7.1 Residuos mantenidos a bordo. 
 
A fin de conseguir resultados eficaces en función de los costos y ambientalmente 
idóneos, muchos planes de gestión de residuos emplean una combinación de tres 
técnicas complementarias para la gestión de los residuos: 
 
1. Reducción de la fuente 
2. Reciclaje, y 
3. Eliminación. 
 
Al efectuar pedidos de pertrechos y provisiones, las compañías navieras deberán 
alentar a sus proveedores a que apliquen el principio de sustitución con objeto de 
reducir, en la mayor medida posible y en una etapa temprana, la generación de 
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residuos a bordo de los buques. En el caso de los pertenecientes al Anexo V del Marpol 
y en el caso del Anexo I del Marpol, simplemente es para disponer de espacio para 
poder proseguir con las tareas de los buques. 
De forma teórica cada componente se deberá evaluar por separado a fin de 
determinar la mejor práctica de gestión de desechos para cada una de ellos.  
 
7.2 Cuestiones que se han de abordar en el plan de gestión de residuos: 
 
1. Persona designada para ejecutar el plan 
 
                  1.1 De conformidad con la regla mencionada, en el plan de gestión de 
residuos se designará a una persona responsable de implantar los procedimientos 
establecidos en el plan. 
                  1.2 Dicha persona deberá contar con la ayuda del personal departamental 
para garantizar que la recogida, separación y tratamiento de residuos se lleven a cabo 
eficazmente en todos los sectores del buque, y que los procedimientos de a bordo se 
apliquen de conformidad con el plan de gestión de residuos. 
 
2. Procedimientos para la recogida de residuos 
 
                 2.1 Determinar receptáculos adecuados para la recogida y separación. 
                  2.2 Determinar los puntos donde se colocaran los receptáculos y se 
efectuará la recogida y separación. 
                2.3 Describir el proceso de transporte de los residuos desde la fuente de 
generación hasta los puntos de recogida y separación. 
               2.4 Describir como se manipularan los residuos entre los puntos de recogida y 
separación primarios y otros métodos de manipulación relacionados con: 
                                2.4.1 Las necesidades de las instalaciones receptoras, teniendo en 
cuenta los posibles recursos locales de reciclaje. 
                               2.4.2 El tratamiento a bordo. 
                               2.4.3 El almacenamiento. 
                               2.4.4 La eliminación al mar. 
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               2.5 Describir los programas de formación o enseñanza requeridos para facilitar 
la recogida de residuos. 
 
3. Procedimientos para el tratamiento de residuos 
 
      3.1 Determinar al personal responsable del funcionamiento del equipo. 
      3.2 Determinar los dispositivos de tratamiento disponibles y sus posibilidades.  
      3.3 Determinar lugares donde se encontraran los dispositivos y puntos de 
tratamiento. 
       3.4 Determinar las categorías de residuos que se han de tratar con cada uno de los 
dispositivos de tratamiento disponibles. 
      3.5 Describir como se manipularan los residuos entre los puntos de tratamiento 
primarios y los de almacenamiento o eliminación. 
     3.6 Describir los procedimientos de tratamiento utilizados en relación con: 
                   3.6.1 Las necesidades de las instalaciones receptoras, teniendo en cuenta 
los posibles recursos locales de reciclaje. 
                  3.6.2 Al almacenamiento. 
                  3.6.3 La eliminación al mar. 
        3.7 Describir los programas de formación o enseñanza requeridos para facilitar el 
tratamiento de residuos. 
        3.8 Determinar los procedimientos operacionales y de mantenimiento disponibles 
(esto puede hacerse consultando los documentos disponibles a bordo). 
 
4.  Procedimientos para el almacenamiento de residuos 
 
          4.1 Determinar la ubicación, el uso previsto, y la capacidad de los puntos de 
almacenamiento disponibles para cada categoría de residuo. 
         4.2 Describir cómo se manipularán los residuos entre los puntos de 
almacenamiento y de eliminación en relación con: 
                      4.2.1 La descarga en las instalaciones receptoras, teniendo en cuenta los 
posibles recursos locales de reciclaje 
                     4.2.2 La eliminación en el mar 
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           4.3 Describir los programas de formación o enseñanza requeridos para facilitar el 
tratamiento de residuos. 
5. Procedimientos para la eliminación de residuos 
 
          5.1 Describir los procedimientos de a bordo para garantizar el cumplimiento de 
las prescripciones del Anexo I y V del MARPOL 73/78 respecto de la eliminación de 
residuos. 
         5.2 Se deberá indicar en el Plan de gestión de residuos, dónde se descargarán los 
residuos en Puerto y quien es el responsable en cada caso de emitir los recibos o 
certificados correspondientes. 
6. Normas sobre clasificación de residuos 
 
         6.1 Los residuos recogidos se clasificarán de acuerdo con su naturaleza, para su 
posterior almacenamiento temporal en receptáculos independientes hasta su destino 
final. 
         6.2 La clasificación se realizara de acuerdo con el procedimiento descrito 
anteriormente. 
Disponiéndose en contenedores marcados de forma que puedan ser diferenciados 
fácilmente, recomendando utilizar los siguientes colores u otro sistema similar. 
 
Tipos de residuos y sus emplazamientos: 
 Contenedores: 
 Rojo: Plásticos 
 Negro: Restos de alimentos. 
 Azul: Papel, trapos... 
 Verde: Vidrio. 
 Amarillo: Materiales flotantes de estiba, revestimiento y embalaje de material 
distinto al plástico.  
 Naranja: Residuos sanitarios. 
 Marrón: Metales. 
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(Se entiende por “contenedor” cualquier recipiente susceptible de ser utilizado 
para el almacenamiento de basuras.) 
 Tanques: 
 A los tanques que son usados para el almacenaje de los productos 
pertenecientes al Anexo I del Marpol y que tendrán un tubo con conexión en 
cubierta 
 
7.3 Instalaciones receptoras de residuos en los puertos. 
 
Las instalaciones receptoras son aquellas que recogen los residuos  generadas en un 
buque para tratarlas según tratamiento. 
La ley que regula las instalaciones receptoras es la Directiva 2000/59/CE, que trata 
sobre las instalaciones receptoras de desechos generados por buque, que entro en 
vigor el 28 de diciembre de 2002. La contratación de una empresa para este servicio 
para el buque suele venir a cargo del agente del buque en el puerto de destino. 
 
7.4 Empresas dedicadas a este tipo de servicios. 
 
Las empresas que quieran prestar el servicio de recepción de MARPOL V deberán de 
cumplir los siguientes aspectos: 
 Cumplir las Prescripciones particulares para la prestación del servicio portuario 
básico de recepción de residuos  generados por buques en los puertos. 
 Cumplir el Pliego regular del servicio portuario básico de recepción de residuos  
generados por buques. 
 Obtener la correspondiente licencia que otorgan las autoridades de los puertos 
con sujeción a lo dispuesto en la ley 48/2003 para la prestación del servicio. 
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7.5 Trámites pertinentes para la entrega 
 
Para prestar el servicio de recepción, los operadores de las instalaciones portuarias 
deberán estar en posesión de las autorizaciones y certificados que a continuación se 
relacionan, sin perjuicios de  otros que pudieran  exigirles de acuerdo con la legislación 
vigente. 
            a) Los operadores de las instalaciones portuarias receptoras que recojan, 
transporten, manipulen o traten desechos generados por buques o residuos de carga 
deberán disponer de las autorizaciones otorgadas de conformidad con lo establecido 
en la Ley 6/1993 de 15 de julio de la Generalitat de Catalunya reguladora de los 
residuos y la ley estatal 10/1998 de 21 de abril, de residuos y en las normas que, en su 
desarrollo dicten las administraciones ambientales competentes. (En el caso de 
Catalunya). 
          b) Los operadores de las instalaciones portuarias receptoras que utilicen 
flotantes para prestar servicio de recepción a los buques deberán disponer de un 
certificado de aptitud expedido por la Dirección general de la marina mercante y 
disponer de despacho emitido por la capitanía marítima así  como de las demás 
autorizaciones que resulten preceptivas. 
 
7.6 Registro del uso de las instalaciones portuarias receptoras 
 
Las instalaciones portuarias receptoras expedirán a cada buque que utilice sus 
servicios de recepción de desechos un recibo de residuos MARPOL, de acuerdo con el 
modelo unificado que figura en el anexo 3 (pg. 138-140) del presente trabajo. 
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7.7 Registro de las cantidades de residuos 
 
Las empresas autorizadas a la prestación del servicio de recepción de residuos deberán 
cumplimentar documentalmente un registro de todos los servicios que prestan a los 
buques, donde figurarán, como mínimo los siguientes datos: 
 
a) Fecha y hora de comienzo de la prestación del servicio 
b) Fecha y hora de finalización del servicio 
c) Nombre y tipo de residuo recibido 
d) Modo de recogida 
e) Incidencias acaecidas durante la prestación del servicio. 
 
Para el registro anterior, la autoridad portuaria pertinente habilitará un libro foliado 
según el modelo del Anexo I a la empresa que realiza servicios y un registro 
informatizado que será enviado semanalmente a la autoridad portuaria pertinente  
mediante métodos electrónicos. La información en ellos contenida estará a disposición 
de las autoridades competentes durante un periodo de cinco años. 
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8.-Ejemplos de buques que incineran a bordo. 
 
Son dos los buques que he podido tener acceso a bordo y que tengan incineradora. 
El Arklow Wave y el Cassiopeia Star. Son dos buques de carga a granel. Con lo cual en 
este tipo de buques solo se  incineran residuos sólidos aunque pueden incinerar 
también fangos oleosos. En mi caso, los dos cargaban clinker, que es la materia previa 
a conseguir cemento. 
Detalles del Arklow Wave: 
 
Número IMO 9287302 
 Número MMSI 250502000 
Identificativo de Llamada EIJY 
Bandera Irlandesa 
Gross Tonage 8938 
Desplazamiento 13977 
Eslora 136.43m 
Manga 21.2m 
Año Construcción 2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ilustración 9. Fotografía del Arklow Wave, amarrando en el puerto de Alcanar. 
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Detalles del Cassiopeia Star: 
 
 
 Número MMSI 248181000 
Identificativo de Llamada 9HA2228 
Bandera Malta 
Gross Tonage 20283 
Desplazamiento 32328 
Eslora 173m 
Manga 29m 
Año Construcción 2005 
 
 
Ilustración 10.  Fotografía del Cassiopeia Star en el muelle de Alcanar 
 
8.1 Sistema de Clasificado de los residuos producidos. 
 
En los dos buques utilizan el mismo sistema de clasificado. Aunque cabe decir que en 
el Cassiopeia Star son mucho menos estrictos. 
 
Los residuos generados en estos buques son los habituales en la vida cotidiana. 
Los residuos que se generan más son los plásticos y la materia orgánica, seguido del 
papel y las latas de conserva, botes de pintura, y derivados del metal como tornillos y 
herramientas. El cristal también es común pero en un porcentaje menor. 
 
Las basuras recogidas se clasifican de acuerdo con su naturaleza, para su posterior 
almacenamiento temporal en receptáculos independientes hasta su destino final.  
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La clasificación, se realiza mediante contenedores marcados de forma que puedan ser 
diferenciados fácilmente. 
El sistema seria el siguiente: 
 
 Rojo: Plásticos 
 Negro: Restos de alimentos. 
 Azul: Papel, trapos... 
 Verde: Vidrio. 
 Amarillo: Materiales flotantes de estiba, revestimiento y embalaje de material 
distinto al plástico.  
 Naranja: Residuos sanitarios. 
 Marrón: Metales. 
 
En todos los espacios comunes  hay cubos donde depositar los restos. Los miembros 
encargados, lo recolectan y lo almacenan en su debido lugar, en este caso es a popa 
del buque en un espacio destinado a ello. 
Los miembros encargados de ello, no clasifican los restos, simplemente lo cambian de 
lugar. En el caso que se encuentren contenidos mezclados se hecha a restos, donde allí 
sí se encuentra de todo. 
En el momento en que el lugar de almacenaje está totalmente lleno, se decide llevar a 
incinerar si no se ha previsto la descarga en puerto. Son pocas veces y en pocas 
cantidades las que se incineran. 
El lugar de almacenaje tiene una ventilación continua a través de ventiladores por si se 
encuentra materia orgánica que no elimine toda la cantidad de oxígeno. 
En los camarotes cada tripulante es responsable del reciclaje de sus residuos. 
El capitán es el responsable de controlar que el plan de basuras en el buque se cumpla.  
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8.2 Maquinaria empleada para la incineración en estos casos particulares. 
 
La incineradora que se emplea en el Arklow Wave es la siguiente: 
 
Ilustración 11. Incineradora del Arklow Wave 
Características: 
 
Marca Miura 
Modelo BGW-20N 
Máxima Capacidad 301 KW 
Temperatura de los gases de salida 350ºC 
Temperatura máxima del horno 1100ºC 
Capacidad máxima de residuos oleosos 24,3 l/h 
Capacidad máxima de residuos solidos 20 Kg/h 
Máxima electricidad consumida 8 KW 
Peso 3200 Kg 
Máximo volumen de los gases de salida 95.4 m3/min a 200ºC 
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En este buque entre los meses de junio, julio y agosto de 2014 solo se ha incinerado 
una cantidad de 0.1m3 de materia sólida. La cantidad que se incinera se debe registrar 
en el libro de registros de desechos. (Este libro, me lo enseñaron rel lenado pero me 
prohibieron fotografiarlo por privacidad). 
 
Esta incineradora lleva un sistema de detención  en cuanto los gases de salida superan 
los 350ºC. También cuando la presión del horno aumenta a más de -100Pa. 
 
En el Anexo 6 (pg. 201) se añaden algunas instrucciones de esta incineradora, 
prestadas por el propio buque. 
 
La incineradora que se utiliza en el Cassiopeia Star es la siguiente: 
 
 
Ilustración 12. Incineradora del Cassiopeia Star 
En este caso tengo mucho menos datos sobre la incineradora, debido a que el buque 
no quiere confiarme más datos. 
 
Modelo  Bow 20N 
Máxima Capacidad 301 KW 
Máxima capacidad 20 Kg/h 
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Cantidad de O2 en la combustión  10% 
 
Como se ha comentado en el trabajo, la materia que se incinera se reduce en gran 
cantidad su volumen, aunque siempre queda algo, pues bien, un ejemplo de residuos 
que quedan son los siguientes: 
 
 
 
Ilustración 13. Cenizas que quedan después de la incineración. 
 
 
A este buque, no me dejaron ver el libro de registro de basuras para poder ver la 
cantidad en que se incineraba, de todas formas me dijeron que incineraban muy poco 
y en verdad por la cantidad de basuras que se veían por el buque es muy creíble.  
 
La valoración de la incineración en estos buques y en función de lo que me 
comentaron es que simplemente llevan una máquina de este tipo para casos de 
emergencias en que se acumulen mucho los desechos y que queda mucho tiempo para 
el siguiente puerto. No para nada más. En el apartado siguiente ya se muestra como 
hacer este tipo de uso no sale rentable con el precio que tienen estas maquinarias.  
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9- Valoración económica de la incineración a bordo. 
 
La incineración a bordo se debe valorar en función de cuánto cuesta descargar los 
residuos y en función de cuánto cuesta una máquina incineradora. 
Sobre los valores que he podido obtener, una máquina incineradora de residuos 
sólidos  y  fangos oleosos con una capacidad de 450.000 Kcal/h puede costar alrededor 
de 55.000 mil euros (en este precio no está incluida la instalación). 
 
Sobre el puerto que más conozco, el puerto de Alcanar, el coste por recogida de 
residuos de los dos tipos y posterior tratamiento suele costar 95€/tonelada.  
Si por persona solemos generar 500 Kg de residuos anuales de los cuales consideramos 
que un tercio puede ser incinerado, serian 166.6 Kg por persona que pueden ser 
incinerados. Si un buque lleva unos 15 tripulantes de media son 2500 Kg año por 
barco. A 95€/tonelada, resultan 237.500 euros anuales.  
Es decir que en un año, una maquinaria de este tipo ya sale 4 veces más rentable que 
descargar los residuos a puerto. Lo cual es muy provechoso disponer de una 
incineradora a bordo si se hace un buen uso. 
 
10-Conclusiones 
 
10.1 Conclusiones Generales 
 
La cantidad de residuos que se generan en nuestra vida, cada vez es más elevada. 
Como se ha visto, en la vida al mar  esto no es distinto. La cantidad de residuos, ya sea 
por procesos de gestión que tengamos que realizar con la materia transportada o que 
generemos nosotros mismos, se ha visto que es elevada. 
Esto, precisa de una gestión y de un plan para su eliminación. La incineración es una 
buena opción para la manipulación de los residuos. Esto es así ya que nos ayuda a 
eliminar gran cantidad del porcentaje en volumen que ocupan los restos. 
Ofreciéndonos una mayor comodidad a la hora de vivir en el mar.  
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También nos ayuda a eliminar posibles enfermedades que se puedan generar a través 
de los residuos en alta mar y ofreciéndonos a llevar una gestión mayor de nuestros 
propios residuos en la mar. Es decir, ofreciéndonos una mayor autonomía a la hora de 
poder gestionar mucho más nuestros residuos. 
Como ventajas y desventajas podemos sacar sobre la incineración lo siguiente: 
 
Ventajas: 
1. Posibilidad de recuperación de energía. 
2. Posibilidad de tratamiento de numerosos tipos de residuos. 
3. Ocupan poco lugar 
4. Reduce el volumen de residuos un 90% - 96%. 
Desventajas: 
1. No elimina totalmente los residuos, por lo que se necesita un vertedero para el 
depósito de cenizas procedentes de la incineración. 
2. Se generan gases tóxicos (por ejemplo las dioxinas pueden tener un efecto 
cancerígeno) que deben ser tratados. 
3. Necesitan un aporte de energía exterior para su funcionamiento. 
4. Baja flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generación de 
residuos. 
5. La inversión económica y los costes del tratamiento son elevados.(50.000 euros 
para una planta de tratamiento de unas 450.000 Kcal/h) 
6. Posibilidad de averías, por lo que se necesita un sistema alternativo de 
tratamiento. 
 
Durante el procedimiento del trabajo, me hubiera gustado tener acceso a algún 
petrolero para poder sacar algunas estadísticas de los fangos oleosos que se incineran 
a bordo ya que son los tipos de buques que más gestionan este tipo de residuos. 
Aunque no se me ha permitido tener acceso al puerto de Tarragona para tales fines. 
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10.2 Conclusiones Ambientales 
 
La incineración ambientalmente no es muy buena. En el ámbito de la mar, está 
bastante regulada ya que se pueden generar gases que son muy perjudiciales.  
De todas formas, si se toma solo un barco como muestra, este no perjudicaría para 
nada al medio ambiente, pero con todo el conjunto de barcos que hay, si perjudica al 
medioambiente.  
También se debe de considerar que la incineración es una solución para la eliminación 
de los residuos a tierra. Todo junto perjudica gravemente al planeta ya que los gases 
emitidos son muy perjudiciales, aparte de muy difíciles de poder controlar por parte de  
las empresas todos los gases que se están emitiendo. 
El buen uso de las incineradoras recae en cada persona y en cada plan de gestión de 
residuos de cada buque. La gestión es un factor importante para contribuir a reducir el 
impacto ambiental que estamos causando en este planeta, por lo tanto, no siempre se 
tiene que buscar ahorrar al máximo  por parte  de las empresas e incinerar cualquier 
cosa ,ya que, entonces  es muy difícil de controlar, como se sabe que sucede en 
muchos lugares. 
A su vez, la disposición y el buen uso de las incineradoras a bordo, puede ser un buen 
recurso en algunas situaciones y no tener efectos tan negativos. 
Con lo cual recae sobre nosotros realizar buenos usos de las maquinarias que 
dispongamos  así como un buen mantenimientos y también la idea de buscar siempre 
métodos o soluciones alternativas que sean más favorables para un bien común y no 
olvidar que el reciclaje y en consecuencia la reutilización de materiales contribu ye en 
gran magnitud a preservar muchas de las cosas que nos gusta disfrutar. 
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11-Anexos 
11.1 Anexo 1. 
-Lista de hidrocarburos: 
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11.2 Anexo 2: 
 
-Modelo completo del Certificado IOPP y Suplementos completo: 
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11.3 Anexo 3: 
Modelo completo del Libro de registro de basuras. 
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11.4 -Anexo 4: 
-Especificaciones técnicas  y planos sobre la incineradora IRA-30. 
 
Especificaciones técnicas: 
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-LISTA DE PLANOS:  
 DIAGRAMA DE FLUJO  
 DIMENSIONES GENERALES Y CONEXIONES  
 CHARNELA AUTOMÁTICA DE REGULACIÓN DE GASES  
 EXTRACTOR DE GASES; DIMENSIONES GENERALES  
 JUNTA DE EXPANSIÓN  
 TRONCO DE SALIDA DE GASES  
 PIEZA DE TRANSICIÓN ENTRADA VENTILADOR  
 PIEZA DE TRANSICIÓN SALIDA VENTILADOR  
 DIAGRAMA DE FUERZA  
 DIAGRAMA DE CONTROL  
 DIAGRAMA DE CABLEADO 
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11.5 - Anexo 5. 
 
Especificaciones técnicas  y planos sobre la incineradora IRlA-80. 
 
Especificaciones técnicas: 
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11.6 - Anexo 6. 
 
Características de la incineradora del buque Arklow Wave.  Documenación  prestada 
por el propio buque. 
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